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Spolehlivost - jeden ze zăkladmch pozadavku 
na moderni vyrobu 


Se stâle se zvysujici slozitosti jak jednotli- 
vych soucâstek, tak i jejich sestav vystupuje 
do popfedi nutnost zjisfovat jejich spolehli¬ 
vost - af jiz jde o casovou stâlost jejich 
parametru ve zvolenem pracovnim rezimu 
nebo jejich poruchovost, protoze kazdâ 
oprava kompletniho zafizeni je slozitâ, nâ- 
kladnâ a obvykle i casove nârocnâ. 

Obe dosavadni klasicke testovaci meto- 
dy, tj. soucâstkovy test (in-circuit) a funkcni 
test maji svâ omezeni pfedevsim prâve ve 
zvysujici se slozitosti soucâstek a systemu, 
ktere z nich byly vyrobeny. I kdyz Ize stâle 
jeste nektere soucâstky typu LSI a VLSI 
podrobit s uspechem soucâstkovemu testu, 
nelze jiz obvykle jednoduse testovat jejich 
vzâjemnou soucinnost. Proto se stâvâ, ze se 
zjisti chyby pri komplexm'm zkouseni osaze- 
nych desek s plosnymi spoji, i kdyz pri testu 
„in circuit" byly vsechny soucâstky shledâny 
jako funkcni. 

Zdroje zâvad pri komplexnim zkouseni 
desek s plosnymi spoji je tfeba hledat pfede¬ 
vsim v dynamickem chovâni slozitych sou¬ 
câstek, nebof pri stâle se zvetsujici hustote 
soucâstek a pri stâle vyssich taktovacich 
kmitoctech nelze dynamicke chovâni sou¬ 
câstek dosud beznymi testery „in circuit" 
postihnout. 

Podrobi-li se takove slozite obvody funkc- 
nim testum, Ize prijatelne miry odhaleni chyb 
(pokud je vubec mozne) dosâhnout jen po 
dukladne promyslenem zkouseni za velmi 
dlouhou dobu (radu mesicu). Navic jsou 
diagnosticke schopnosti funkcniho testu sil- 
ne omezene, nebof obvykle neni dobry pri- 
stup k uzlovym bodum desky s ploănymi 
spoji, takze neni mozne hlâseni chyb na 
urovni soucâstek. 

Navic je samozrejmâ nutne, aby vadnou 
desku opravoval pouze specializovany pra- 
covnik a to pouze na speciâlnim testeru (On¬ 
line). 

Z uvedenych duvodu se tedy ukâzalo jako 
nutne vyvinout a dât do provozu novou gene- 
raci testeru, tzv. multimodovych (nekolikare- 
zimovych), ktere odstranuji slabâ mista do- 
savadnich testovacich metod a pristroju. 
Jednou z prednich svetovych firem, kterâ 
takove testery vyrâbi, je italskâ firma SPEA, 
kterâ se od doby sveho zalozeni 1976 prosa- 
dila velmi uspesne na svetovych trzich a jejiz 
vyrobky v soucasne dobe pouzivaji pfedni 
svetovi vyrobci jako IBM, Hartmann a Braun, 
Saba, Olivetti, Philips, Siemens, Westing- 
house a dalsi. Multimodovâ generace teste¬ 
ru SPEA predstavuje prvni testovaci sy- 
stemy na trhu, ktere se opiraji o zkusenosti, 
nasbirane pri zkouseni velmi slozitych kon- 
strukcnich skupin (desek s plosnymi spoji). 

Typicke vyrobky firmy - multimodove tes¬ 
tery -jsou na protejsi strane obâlky. Zâklad- 
nimi vyrobky firmy jsou testery Digitest 100 
AD a Digitest 70. Digitest 100 AD je koncipo- 
vân tak, aby se s nim mohly testovat desky 
s plosnymi spoji se slozitou jak digitâlni, tak 
analogovou câsti, Digitest 70 je urcen k tes- 
tovâni slozitych digitâlnich desek s malym 
podilem analogove câsti. 

Filosofie multimodovych testeru vychâzi 
z toho, ze jednim ze zâkladnich pozadavku 
je jakost vyrobku; jakost krome jineho je 
dâna dokonalym testovânim, dokonalym 
testerem. Tester muşi pritom splnovat tri 
hlavni pozadavky: zkousenâ deska muşi byt 
testovâna za stejnych pracovnich podmi- 
nek, za jakych bude pouzita v zarizeni, test 
muşi poskytnout jasnou a jednoznacnou 
diagnozu (coz mâ nâsledek v pripade potre- 
by rychlou a jednoznacnou opravu), testovâ- 
ni muşi byt produktivni a co nejduveryhod- 
nejsi. 

Multimodove testery tvori v protikladu ke 
kombinovanym testovacim systemum, ktere 


se obvykle sklâdaji z hardwarove kombinace 
(tester „in circuit" + funkcni tester), jeden 
hybridni monoliticky System. Multimodove 
testery mohou diky sve architekture praco- 
vat ve vsech oblastech pouziti dynamiky. 
Multimodovy test se sklâdâ z techto fâzi: 

- dynamicky test analogovych a digitâlnich 
soucâstek, 

- dynamicky obvodovy test analogovych 
a digitâlnich funkcnich jednotek, 

- automatickâ kalibrace, 

- dynamicky funkdni test cele desky (kon- 
strukcni skupiny). 

Merici strategie je zalozena na poznatku, ze 
100% odhaleni chyb Ize dosâhnout dyna- 
mickym soucâstkovym testem analogove 
a digitâlni câsti, po nemz nâsleduje dynamic¬ 
ky obvodovy test analogovych a digitâlnich 
dilcich funkci. Odhalene chyby jsou diag- 
nostikovâny na urovni soucâstek, coz umoz- 
huje realizovat pripadnou opravu mimo tes¬ 
ter a navic pouze zaucenymi pracovniky. 
Celâ multimodovâ testovaci strategie je za¬ 
lozena na analyze vsech teoreticky moznych 
pricin chyb - nejsou-li pri testu zjisteny zâd- 
ne chyby, pracuje testovanâ deska bezvad- 
ne. 

Pri analyze moznych chyb byly zjisteny tri 
hlavni skupiny chyb: 

1. Chyby plosnych spoju - zkraty mezi 
spoji, preruseni spoju. Tyto chyby se zjisfuji 
merenim kazdeho bodu proti vsem ostatnim. 

2. Chyby soucâstek - chybejici nebo ne- 
zapâjene soucâstky, soucâstky „otocene", 
mimotolerancni, vadne, jineho druhu nebo 
typu, s tepelnou vadou, neodpovidajici spe- 
cifikaci. Uvedene chyby zkousi tester u kaz- 
de soucâstky zvlâsf. 

3. Vady obvodu - kriticke, mezni, dyna¬ 
micke, mozne pretizeni, vazba mezi obvody, 
interference, teplotni. Obvodovy test prove- 
ruje dilcimi funkcnimi testy vsechny i dilci 
funkce kazdeho obvodu pfedevsim v oblasti 
jmenovanych chyb a zajisfuje, zda odpovi- 
daji pozadovanym specifikacim. 

Vsechny câsti testu probihajî v reâlnych 
casech, pri jmenovitych proudech a na- 
petich, soucasne se vsak testuji i mezni 
parametry - ovefuje se funkce desky 
pfi tzv. nejhorsich podminkâch, pficemz 
soucâstkovy a obvodovy test maji pfis- 
nejsi podminky nez funkcni test, aby 
se nemohly pfi funkcnim testu vyskytnout 
zâdne chyby. 

S temef exponenciâlne rostouci husto- 
tou integrace digitâlnich integrovanych 
obvodu se stâvâ podii dynamickych chyb 
desek, osazenych pfevâzne soucâstka- 
mi LSI a VLSI cinitelem, ktery jiz nelze 
zanedbâvat. Dynamicke chovâni jedno- 
tlivych IO Ize vsak testovat jen pfi od- 
povidajici konstrukci „jehlove" elektro- 
niky testeru a takove konstrukci systemu, 
ktery umozni kontaktovâni zkouseneho 
obvodu se zanedbatelnymi delkami vo- 
dicu. 

K nejdulezitejsim vykonovym znakum 
kazdeho multimodoveho testeru patfi 
vlastnosti digitâlni elektroniky budicu/ 
snimacu. Digitesty jsou vybaveny mono¬ 
liticky konstruovanymi budici/snimaci, 
ktere zarucuji vzorkovaci kmitocet pfi 
testu az 10 Mbit/s pfi strmosti cela impul¬ 
su az 500 V/s. Maximâlni vystupni proud 
budicu je 1 A. Doby cela signâlu na urov¬ 
ni TTL jsou mezi 8 ns (nezatizeny obvod) 
a 20 ns. Posuv mezi jednotlivymi budici 
je ±3 ns. Digitâlni snimace testeru Digi¬ 
test umoznuji paralelne mefit vsechny 
vystupy IO pfi soucâstkovem testu, popf. 
vsechny obvodove vystupy pfi obvodo- 
vem a funkcnim testu. 

Jak jiz bylo uvedeno, podstatou testeru 
je dynamicky rezim testovâni. Dyna- 























micky digitâlni test znamenâ, ze 

- testovaci system muşi byt schopen 
„zrealizovat" vzorkovaci testovaci' signal 
minimâlne 10 Mbit/s na jehle adapteru, 

- testovaci system muşi byt schopen 
provefovat testovany IO v soucâstkovem 
testu, popf. cele zapojeni pfi funkdnim 
testu vzorkovacimi testovacimi signâly 
s dobou cela pfi urovni TTL asi 20 ns, 

- reakci IO, popr. celeho zapojeni na 
testovaci signal muşi byt nutno zmefit 
po urcite dobe, doba by mela byt râdove 
stejnâ jako doba zpozdeni pruchodu sig- 
nâlu pfi pfechodu z jedne logicke urovne 
do druhe, 

- vstupni kapacita snimaci elektroniky 
smi ovlivhovat mefenâ signâly jen do ta- 


kove mi'ry, kterâ je pod urovni doby 
zpozdeni signâlu pfi pfechodu z jedne 
logicke urovne do druhe (hradlovaci do¬ 
by). 

Vsechny tyto pozadavky jsou u pfistro- 
ju Digitest SPEA splnenv. 

Dynamicke testovâni mâ velkou dule- 
zitost nejen u digitâlnich obvodu, ale 
i v obvodech analogovych, u nichz zajis- 
t’uje tez moznost uplneho zjisteni pfipad- 
nych zâvad. Dynamicky test v analogo- 
ve oblasti vyzaduje stimulacni a mefici 
zafizeni, kterâ jsou synchronizovatelnâ 
a jejichz dasovâni Ize programovat s roz- 
lisenim po 1 (îs. U pfistroju Digitest je 
k dispozici k testovâni osm programova- 


telnych analogovych signâlu, jimiz Ize 
testovat vsechny analogove soucâstky 
pfi reâlnych meficich podminkâch, po- 
kud jde o proud, napeti a cas. Diky 
impulsni mefici technice se pfi analogo- 
vem testu dosahuje testovaci doby ta- 
kove, kterâ je statistickych metodâch ne- 
dosazitelnâ, a kterâ je jen zlomkem dfive 
nutne doby. 

Testery SPEA jsou jen jednim z vyrob- 
ku, ktere diky vypocetni technice pfibli- 
zuji realizaci snu kazdeho vyrobce: do- 
dâvat vyrobky, ktere by byly po celou 
dobu sveho zivota bez zâvad, u nichz by 
bylo mozno pouzit oznaceni CAQ - 
Computer Aided Quality Assurance (ja- 
kost zajistenâ diky pocitaci). 


ZAJIMAVÂ A PRAKTICKÂ ZAPOJENI' 


Uz vrchni kurât Lacina pfi usinâni v ares- 
tantskem vagone prohlâsil, ze se nic nesmi 
pfepepfit, pfepaprikovat, pfe . . a proto se 
z dnesni pfepocitacove, pfemikroprocesoro- 
vane, pfeLSIintegrovane elektroniky vrafme 
trochu zpâtky - fekl bych - na zem, k tranzis- 
torum a jednodussim integrovanym obvo- 
dum. Ne kazdy dosâhl jiz „pocitacovych 11 
vysin, nektefi na ne nikdy ani nedojdou, 
zustanou u „upati kopce“ a ani nechteji zteci 
ty vysoke hory. A jsou stâle novi a novi 
zâjemci, a „novorozenci je i nejstarsi vtip 
novy“. 

Proto jsem vybral pfevâznou câst tako- 
vych zapojeni, o nichz by nekdo mohl fici, ze 
jiz „vysly z mody“. Ale i moda se stâle vraci 
a v suplikâch se najdou soucâstky, z nichz 
Ize sestavit leccos zajimaveho a uzitecneho 
- i kdyz by dnes nad tim leckdo mohl ohrno- 
vat nos. Pfipocteme-li vsak k naăemu zao- 
stâvâni za svetovym stavem chronicky ne- 
dostatek modernich soucâstek a nutnost 
zacinat vzdy ,,pfi zemi“, domnivâm se, ze 
vyber dâle uvedenych zapojeni uvitaji jak ti, 
co s elektronikou zacinaji, tak ti, ktefi si chteji 
ozivit dobu, kdy elektronika nebyla jeste 
„pfe . . 


Jeste jednou o casovaci 555 

Jiz v zacâtcich vyvoje analogovych integ- 
rovanych obvodu si vyrobci uvedomovali, ze 
se jejich vyvoj vyplati jen tehdy, kdyz bude 
vyroba produkovat milionove serie. Take 
proto byly jednemi z prvnich vyrobku operac- 
ni zesilovade. Kupf. znâmy obvod 741 se 
vyrâbiod r. 1968,709 (MAA50.) jiz od r. 1965 
a dnes neni mozne ani vypocitat, kolik desi- 
tek milionu nebo stamilionu techto obvodu 
bylo vyrobeno. 

Po operacnich zesilovacich se rodily mo- 
noliticke stabilizâtory typu 723 a soucasne 
se objevila i „petsetpadesâtpetka 11 - znâmy 
casovac. 

Tento obvod patri dosud k nejuspesnej- 
sim integrovanym obvodum, moznosti jeho 
pouziti snad ani nelze bezezbytku vyjmeno- 
vat. I u nas byl jiz obvod popsân v ruznych 
casopisech, byla zvefejnena fada zapojeni 
- aby vsak podrobnejsi popis obvodu s typic- 
kymi aplikacemi byl pokazde po ruce, pova- 
zuji za ucelne shrnout vsechny zâkladni 
udaje. 

Obvod 555 vyrâbi temer kazdâ svetovâ 
firma: Signetic NE555, Motorola MCI 555. 
Silicon General SG555, Intersil NE555, 
Raytheon RM555, National LM555, v RVHP 
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Obr. 1. Vnitfnî usporâdâni 
integrovaneho obvodu 555 


8555 a mnoho dalsich vyrobcu pod ruznym 
oznadenim. Totez plaţi i o variante „555“ 
v provedeni CMOS, jako Intersil 7555 apod. 
Jednotlive typy se mohou vzâjemne lisit 
v nepatrnych detailech, ty jsou vsak praktic- 
ky zanedbatelne. 

Na obr. 1 je blokove zapojeni NE555. 
Srdcem casovace je klopny obvod R-S, na 
jeho vstupu R (reset, nulovâni) je tzv. vypi- 
naci komparâtor VK, na vstupu S (set, nasta- 
veni) je spinaci komparâtor SK. Komparâto- 
ry se sklâdaji z Darlingtonovych emitorovych 
sledovacu a jsou temef stejne. Referencni 
napeti pro komparâtory vytvâri delic s rezis- 
tory 5 kQ. Delic je zapojen mezi napâjeci 
napeti a zem. Jedna tretina napâjeciho na¬ 
peti slouzi jako spinaci, dve tfetiny napâjeci¬ 
ho napeti jako vypinaci napeti komparâtoru 
(napeti je k dispozici na vyvodu 5). Na vystu- 
pu klopneho obvodu R-S je komplementârni 
koncovy stupeiî a spinaci tranzistory T 14 
a T 25 ; T 14 invertuje vystupni signâl. Pomoci 
T 25 je mozne zvenci blokovat ridici signâl 


koncoveho stupne. Obvod mâ osm vyvodu, 
je obvykle v plastovem pouzdfe Mini-DIP, 
ale vyrâbi se i v pouzdfe T05. 

Pfedpoklâdejme, ze na vyvodu 2 (obr. 2), 
ktery je vstupem spinaciho komparâtoru 
(TRIGGER), je mensi napeti nez 1/3 U B . 
V takovem pfipade vystup komparâtoru pfe- 
klopi klopny obvod R-S, na jeho vystupu 
Q bude uroven L. Koncovy stupen (ktery 
obraci fâzi) bude mit uroven H a T 14 se 
uzavre. Tento stav je jednim z charakteristic- 
kych stavu obvodu. 

Druhy charakteristicky stav nastane teh¬ 
dy, bude-li na vyvodu 6 , tedy na vstupu 
vypinaciho komparâtoru, THRESHOLD, na¬ 
peti vetsi nez 2/3 U B . Signâl z komparâtoru 
pfeklopi KO R-S, na jeho vystupu Q bude 
uroven H, napeti na vystupu bude mit uroven 
L, T 14 vede. To se muze stât i tehdy, nezâvis- 
le na KO R-S, kdyz do bâze T 25 - vyvod 
4 - privedeme male napeti. Kdyz z nejakych 
duvodu nepouzijeme vyvod RESET, pripoji- 
me ho k napâjecimu napeti. Nepouzijeme-li 
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Obr. 3. Zâkladni zapojeni 555 

vyvod 5 (CONTROL VOLTAGE), pripojime 
jej k zemi preş kondenzâtor asi 10 nF. 

Na obr. 3 je zâkladni zapojeni 555 s mini- 
mâlni'm mnozstvim soucâstek, obvod pracu- 
je jako monostabilni multivibrâtor, tzn. ze pri 
spoustăcim signâlu na vstupu 2 vyrobi vy- 
stupni signal s presne definovanym caso- 
vym prubăhem. Vezmeme kondenzâtor, 
preş rezistor ho nabijeme na uroven napâje- 
ciho napăti U B ■ Prubeh nabijeni Ize pozoro- 
vat pomocl vypinaciho komparâtoru. Zvătsi- 
li se napeti na kondenzâtoru na 2/3 U B , 
vypinaci komparâtor preklopi KO R-S a preş 
tranzistor T 14 se kondenzâtor rychle vybije. 
KO R-S tuto informaci zachovâ, T 14 zustâvâ 
v otevrenem stavu a kondenzâtor se nemu- 
ze znovu nabijet. Privedeme-li vsak na vy- 
stup 2 (tedy na spinaci komparâtor) zâporny 
impuls, KO R-S se preklopi, uzavre se T 14 
a kondenzâtor se muze znovu nabijet. Nabi¬ 
jeni ukonăi znovu jiz popsany dej a nastane 
klidovy stav. To je ăinnost obvodu jako mo- 
nostabilniho multivibrâtoru, spousteneho 
zâpornym impulsem. 

Parametry 555 urăuji maximâlni casovou 
konstantu, ktere muzeme dosâhnout ălenem 
RC. Je jasne, ze tranzistorem T 14 protekâ 
i v uzavrenem stavu velmi maly kolektorovy 
proud, i v komparâtorech protekâ maly 
„zbytkovy" proud / thresh . = 0,1 az 0,25 ^iA. 
To omezuje nabijeci odpor kondenzâtoru na 
max. 20 MQ. Rychlost komparâtoru urăuje 
nejkratsi cas impulsu, ktery muze komparâ¬ 
tor preklopit - za pokojove teploty 20 az 
60 ns. Impuls na vstupu 2 muşi mit velikost 
1/3 U B , aby se preş komparâtor preklopi! KO 
R-S. Na obr. 4 je ăasovy diagram spinâni. 
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Obr. 4. Casovy diagram spinâni 555 


1, mâme moznost jej zatizit proudem az 
200 mA, napeti bude podle proudu 2,75 az 
3,3 V. Pri vystupni urovni log. 0 je moznâ 
zâtăz take 200 mA, pri soucinnosti s logikou 
TTL Ize vsak vystup zatizit jen proudem 5 az 
10 mA, napeti pak bude 0,1 az 0,35 V. 



Obr. 5. Casove intervaly a zâvislosi na clân- 
ku RC 



Obr. 6. Astabilni rezim 555 


Dalsim zâkladnim zapojenim s 555 je 
astabilni multivibrâtor podle obr. 6. Nabijeci 
rezistor je rozdălen na dva a nabijeni kon¬ 
denzâtoru sleduji soucasne oba komparâto- 
ry. Vstup RESET nepouzijeme, proto je pri- 
pojen ke kladnemu napâjecimu napeti, vy¬ 
vod 7 je pripojen na dălici bod nabijeciho 
rezistoru. Po zapnuti napâjeciho napeti se 
kondenzâtor nabiji preş R A a R B . Dosâhne-li 
napăti na 7 2/3 U B , vypinaci komparâtor 
preklopi KO R-S a sepnuty T 14 vybiji konden¬ 
zâtor preş R b - Zmenăi-li se napeti na kon¬ 
denzâtoru na 1/3 U B , spinaci komparâtor 
preklopi KO R-S a T 14 se uzavre. Cyklus 
zabinâ znovu. 

Perioda nabijeni bude 
ti = 0,693(R a + Rb)C - vystupni urovefi 
bude H, 

perioda vybijeni bude 
t 2 = 0,693R b C - vystupni napâti bude L. 
Po zapnuti napâjeciho napăti tento po- 
chod zacinâ samovolne a neustâle se opa- 
kuje. Na obr. 7 je casovy diagram. Na kon¬ 
denzâtoru je pilovite napeti, na vystupu je 
napeti pravouhleho prubăhu, 
celkovâ perioda bude 
T = ti + t 2 = 0,693 (R a + 2R b )C 
a kmitocet oscilâtoru bude 
f = 1,44 

T (R a + 2R b )C 


Vysledkem jednoho pracovm'ho cyklu 
bude vystupni uroveii L na vyvodu 3, kterâ 
tam zustâvâ neomezenou dobu. Na konden¬ 
zâtoru je napeti blizke nule. Po prichodu 
zâporneho impulsu se vystup băhem 100 ns 
preklopi na urovefi H a zacinâ nabijeni kon¬ 
denzâtoru, prubeh nabijeni je exponenciâl- 
ni. Rychlost nabijeni zâvisi na ăasove kon- 
stante RC, nabijeni se ukonci preklopenim 
obvodu R-S. Takto dosazeny casovy inter¬ 
val, tedy doba vzniku urovne H na vystupu, je 
1,1 RC, v praxi Ize intervaly zjistit z grafu na 
obr. 5. 

Nabijeni kondenzâtoru je mozne kdykoli 
pferusit pomoci vstupu RESET. Na vyvod 
4 je treba pfivest napeti 0,4 az 1 V proti zemi 
a ihned nastane klidovy stav, kondenzâtor 
se vybije. Chceme-li vyloucit tuto moznost, 
obvykle se na RESET pripojuje napâjeci 
napeti. 

Napâjeci napeti obvodu 555 muze byt 4,5 
az 18 V, ale IO vetsinou pracuji jiz od 4, 
dokonce i od 3 V, jsou tedy kompatibilni jak 
s obvody TTL, tak i CMOS. Na vystupu 
v soucinnosti s obvody TTL bude bud’ log. 
0 nebo log. 1. Bude-li na vystupu uroven log. 



Obr. 7. Casovy diagram astabilniho rezimu 
555 



Obr. 8. Kmitocet astabilniho multivibrâtoru 
S 555 


Kmitocet Ize zjistit z grafu na obr. 8. Mezi- 
vrcholovâ napeti na kondenzâtoru bude 1/3 
U B . 

V astabilnim rezimu bude teoreticky nej- 
vyăăi kmitocet asi 300 kHz, vezmeme-li vsak 
v uvahu teplotni stabilitu, vyrobci doporucuji 
pouziti jen do 200 kHz. Zahâjime-li provoz 
impulsem, jeho perioda muşi byt kratsi, nez 
je nastavenâ perioda. Bude-li na vstupu 
2 uroven L delsi dobu, nez odpovidâ zvolene 
periode, vystup bude na urovni H tak dlouho, 
pokud vstup zustâvâ na L. Bude-li na vstupu 
RESET napeti vetsi nez 1 V, obvod bude 
pracovat normâlne, bude-li mensi nez 0,4 V, 
vystup zustâvâ trvale ve stavu L az do pri¬ 
chodu impulsu na vyvod 2. 

Casovaci doby se meni se zmenou na¬ 
pâjeciho napeti jen nepatrne, typicky 
0,1 %/1 V. Zmena teploty ovlivhuje presnost 
jen nepodstatne: teplotni drift v astabilnim 
rezimu je asi 150 ppm/°C. 

V uvedenem astabilnim rezimu je na vy¬ 
stupu pomer signâl-mezera temer 1:1. 
Chceme-li jej podstatne menit, pouzijeme 
zapojeni podle obr. 9. Kondenzâtor C se 
nabiji preş R A a vybiji preş R A +R B . 



Obr. 9. Modifikace pomeru signâl-mezera 
s 555 

Zâporny impuls na vystupu zpusobi, ze 
obvod bude az do vypnuti napâjeciho napeti 
neovladatelny. Po novăm pripojeni napâje¬ 
ciho napăti bude stav opăt normâlni. Proto 
pri indukcni zâtăzi obvod chrânime podle 
obr. 10. 



Obr. 10. Ochrana obvodu pred poruchou 

Kromă vnitmich dălicu a clenu RC muze¬ 
me ovlivnit referencni napăti U HEF (obr. 1) 
a tim i casovaci moznosti obvodu ovlâdânim 
vyvodu 5 (control voltage). V monostabilnim 
rezimu se muze regulacni napăti na tomto 
vyvodu pohybovat od 0,45 do 0,9U B (vnitfni 
dăliă dâvâ 0,67 U B ), v astabilnim rezimu od 
1,7 V do U B . 

Po rozăireni obvodu 555 jeho aplikace 
dosâhly takovych moznosti, jakych dosud 
nemăl snad zâdny obvod. Jeho pouziti 
usnadnuje i volba napâjeciho napăti v siro- 
kych mezich. 



start —I —I stop 

X X 


Obr. 11. Casovaci obvod s moznosti startu 
a zastaveni (Re - indukcni zâtez) 

Na obr. 11 je 555 v rezimu casovaciho 
obvodu s moznosti startu a zastaveni. V kli- 
dovem stavu je na vystupu stav L, proto je 
rele pritazeno. Stiskneme-li tlacitko start, 
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vystup se preklopi, bude na nem uroveh 
H a zacinâ casovacî interval, rele bude po tu 
dobu v klidovem stavu. Po dobe, urcene 
clenem RC, rele znovu pritâhne. Chceme-li 
interval prerusit, stiskneme tlacitko RESET 
a casovacî interval predcasne ukoncime. 



Obr. 12. Casovacî obvod s jemnou regulacî 


Na obr. 12 je podobne zapojeni, ale s roz- 
di'lem, ze preş rele v klidovem stavu netece 
proud, pritâhne az po stisknuti tlacitka start. 
Dobu intervalu muzeme jemne regulovat 
napetim, ktere privedeme na vyvod 5 (CON¬ 
TROL VOLTAGE). 


4 8 




555 


±1 


~ C ’+Ug 


dotek ptoska 

Obr. 13. Casovac spousteny dotekem 


Na obr. 13 je podobne zapojeni, jeho 
cinnost Ize ri'dit „kapacitne", tj. dotykem. 
Brumovy signal, privedeny na vyvod 2, pre- 
klopi spinaci komparâtor a uvede obvod do 
provozniho stavu. Ochranny rezistor 27 kQ 
chrăni obvod proti okolni urovni brumu ze 
sit’oveho napeti. Neni-li pobliz zdroj rusiciho 
napeti, je mozne odpor rezistoru ponekud 
zvetsit. 



Obr. 14. Astabilni multivibrâtor ze dvou mo- 
nostabilnîch 



Obr. 15. Monostabilni obvod s moznosti 
noveho spousteni 

v urcitych intervalech stisknuto kontrolni tla¬ 
citko, kterym se privâdi spousteci impuls, 
nastane poplach. 

U obvodu 555 je charakteristicke, ze jiz 
jeho zâkladni zapojeni umozhuje pouzit jej 
k nejruznejsim ucelum. Na obr. 16 je v pod- 
state zâkladni zapojeni, u nehoz na vyvod 
CONTROL VOLTAGE privâdime ruzne ridi¬ 
ci signâly. Kmitocet astabilniho multivibrâto- 
ru ovlivnuje nejen elen RC, ale i ridici napeti. 
Jeden vstup komparâtoru je pripojen na delic 
referencniho napeti, ktery deli napâjeci na¬ 
peti na tretiny a urcuje preklâpeci uroveh 
obou komparâtoru. Privedeme-li na delic 
vnejăi napeti, zmenime tim nastaveny po- 
mer delice napeti a tim i preklâpeci napeti 
komparâtoru. 



o + Ub 


Obr. 16. Rîzenî astabilniho multivibrâtoru 
externim napetim 

Na obr. 17 je diagram pro externe rizeny 
multivibrâtor, ridicim napetim je sinusovy 
signâl. Mezivrcholove ridici napeti je asi 3 V, 
meni se pomalu a vznikâ sifkove modulova- 
ny impuls, popr. sled impulsu. Pidici napeti 
ovlivnuje predevsim vypinaci komparâtor, 
proto se meni napet’ovâ uroveiî vypinâni, 
meni se casovy interval. Obvod je ryehlejsi, 
nez je ridici napeti, proto je schopen sledo- 
vat zmeny, ktere se projevi zmenou sirky 
impulsu. 


Na obr. 14 je astabilni multivibrâtor sesta- 
veny ze dvou obvodu 555. Jeho parametry 
jsou lepsi nez parametry astabilniho multi¬ 
vibrâtoru s jednim obvodem 555. U tohoto 
zapojeni muze urcit pomer signâl-mezera 
libovolne s rozdilem i nekolika râdu. Ze dvou 
vystupu muzeme nezâvisle napâjet dva spo- 
trebice, rele nebo pod. Kmitocet vystupniho 
pravouhleho napeti bude 
f = 0,91 

(R a + r b) c 

a pomer signâl-mezera 


R a + r b 

Obvod je necitlivy na impulsy, ktere pri- 
châzeji behem casovacî doby. 

Na obr. 15 je zapojeni monostabilniho 
obvodu, na jehoz vystupu bude vzdy uroveh 
H, pokud po prvnim spoustecim impulsu 
prichâzi dalsi. Bude-li mezi dvema spouste- 
cimi impulsy mezera vetsi nez puvodne na- 
stavenâ, vystup se preklopi do stavu L. 
Hradly TTL je mozne vzdy zastavit nabijeni 
C a tak udrzet na vystupu uroveh H. Obvod 
Ize pouzit napr. v hlidacich zarizenich ke 
kontrole stavu bdelosti hlidace, nebof neni-li 
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Obr. 17. Diagram pro rizeni astabilniho mul¬ 
tivibrâtoru sinusovym napetim (U B = 5 V. 

R a - 3,9 kQ, R b =3 kQ, C = 10 nF) 

Na obr. 18 je diagram, odpovidajici ridici- 
mu napeti trojiihelnikoviteho tvaru mezi¬ 
vrcholove velikosti 9 V. Vlivem tohoto napeti 
se zmeni cinnost obou komparâtoru a vznik- 
ne modulace nejen sirkovâ, ale i polohovâ 
(PPM). Souvislost mezi vstupnim ridicim 
signâlem a sirkou vystupniho impulsu a cet- 
nosti je znacne slozitâ a souvislosti nejsou 
lineârni. Nekdy tento vztah muze byt i rusivy 
a pak musime pozmenit zapojeni podle obr. 
19. Na vyvod 2pripojime signâl, ktery mâme 
modulovat. Tedy kmitocet a pomer signâl- 
mezera je dân, spousteni se uskutechuje 
v urcenych casovych intervalech. Na vystu¬ 
pu vznikaji impulsy podle clenu RC. Vlivem 
externiho rizeni se meni rezim vypinaciho 
kondenzâtoru a tim i vystupni signâl. Dia¬ 
gram je na obr. 20. Vystupni signâl je vâzân 
na nâbeznou hranu vstupniho signâlu, ale 


jeho tylovâ hrana je zâvislâ na ridicim napeti. 
Preklopeni muze nastat i drive i pozdeji, 
a tak vznikne sirkovâ modulace. 



Obr. 18. Diagram pro rizeni astabilniho mul¬ 
tivibrâtoru trojuhelnikovitym napetim 
(U B = 5 V, R a = 47 kQ, R B - 100 kQ, 
C= 0,1 uF) 



-vyst 


Obr. 19. Modulace sirky impulsu monostabil- 
nim obvodem 



Obr. 20. Casovy diagram modulace 


Kdyz chceme pozorovat nejaky dej nebo 
zmenu (vynechâni impulsu nebo poruchu 
pravidelnosti kmitoctu) pouzijeme zapojeni 
podle obr. 21. Vstupni signâl urovne H tran¬ 
zistor uzavre. na vystupu bude uroveh L. 



Obr. 21. Indikace vynechâni impulsu 

Vlivem vstupniho impulsu bude na vystupu 
uroveh H. Je-li kmitocet vstupnich impulsu 
vysoky, spousteci impuls obcas zastavi na¬ 
bijeni kondenzâtoru a nabijeci doba je krât- 
kâ - napeti na C pak nedosâhne preklâpeci 
urovne pro vybijeci kondenzâtor, protoze se 
predcasne vybije preş tranzistor. Maji-li 
vstupni signâly stâle stejny kmitocet. napeti 
na kondenzâtoru (tj. pilovite napeti) bude 
stâle. Opozdi-li se nejaky impuls, pilovite 
napeti se meni, napeti na kondenzâtoru 
bude vetsi; bude-li nejaky spousteci impuls 
vynechân, vystup se preklopi a bude na nem 




o 

♦ 

Obr. 22. Diagram vynechaneho impulsu 
(R a = 1 kQ, C = 100 pF) 












uroven L. Pri prichodu noveho spousteciho 
impulsu bude na vystupu opet uroven H. 
Diagram je na obr. 22. Pomoci tohoto zapo¬ 
jeni muzeme indikovat pohyb, otâceni nebo 
poruchu provozu. 

Je znâmo, ze monostabilni casovaci ob- 
vody rady TTL (74121, 74123 a dalsi) maji 
maximâlni casove konstanty dosti male, R { 
muze maximâlne byt 5 az 50 kQ. I kdyz 
pouzijeme v zapojeni pridavny tranzistor, 
maximâlni fî t nemuze prekrocit 2 MQ. U ob- 
vodu 555 muze byt az desetinâsobny 
- 20 MQ a tak pri stejne kapacite kondenzâ- 
toru C muze casovaci doba dosâhnout dese- 
tinâsobku. 


«+5 V 



Obr. 23. Monostabilni obvod s dlouhym 
casem 


Na obr. 23 je zapojeni casovace; ktery je 
prizpusoben k logice TTL. Pro velmi dlouhe 
casy jsou v clenech RC elektrolyticke kon- 
denzâtory velkych kapacit nevhodne, proto¬ 
ze maji velky svodovy proud, cehoz dusled- 
kem je nereprodukovatelnost dlouhych spi- 
nacich casu. Pro tento ucel jsou vhodne 
kondenzâtory s polykarbonâtovou folii. Vy- 
stup casovace prizpusobime k dalsim obvo- 
dum hradlem, a jak vstupni, tak vystupni 
hradlo muze soucasne vykonâvat logickou 
funkci. 



Chceme-li ziskat na vystupu pravouhly 
signal s presnym pomerem signâl-mezera 
1 :1, pouzijeme zapojeni podle obr. 24. Ge¬ 
nerator mâ nezâvisle zvolitelne Ra a R B . Pro 
vystupni uroven H plaţi: 

t A = 0,693R a C, 
pro vystupni uroven L plaţi: 

R a R b R B -2R A 

t = -a_J— C In —s- 

R a -R b 2R b -R a 

a T = f, - t 2 , 
kmitocet bude: 


fi + f 2 

Je si treba uvedomit, ze bude-li R B vetsi nez 
R a / 2, nebude obvod kmitat, protoze se na 
spinaci komparâtor nedostane signal po- 
trebne urovne. 

Na obr. 25 je poplasne zarizeni, ktere 
reaguje na otevirâni dveri, tzn. ze dverni 
kontakty jsou pri zavrenych dverich rozpoje- 
ny. Po zapnuti ochrany tlacitkem start a spi- 
nacem S bude na vystupech obou casovacu 
uroven L, protoze kondenzâtory C A a C B 
budou bez nâboje. Za nejaky cas kondenzâ¬ 
tory budou nabite, ale vystupy budou trvale 
na urovni L, casovaci kondenzâtory jsou 
zkratovâny vnitrnim tranzistorem. Spousteni 
casovacu je vyvolâno zâpornym impulsem 


Obr. 25. Poplasne 
zarizeni - v klidovem 
stavu kontakty 
rele rozpojeny 




2*BC212 


na vstupech 2 (TRIGGER). Ridic, kdyz se 
presvedcil, ze dvere a ostatni jistenâ mista 
jsou uzavrena, zapne zarizeni. Pred opuste- 
nim vozu stiskne tlacitko TI. Prvni obvod 
produkuje na vystup jen kladny impuls, ale 
ten je zkratovân otevrenym tyristorem Ty. Ke 
konci casoveho intervalu bude na vystupu 
I0 1 uroven L, tyristor se uzavre. Perioda 
prvniho casovace (doba uvedeni do pohoto- 
vostniho stavu) mâ byt nekolik sekund, aby 
ridic mohl klidne vystoupit a za sebou uzavrit 
dvere. Otevreni jistenych dveri (krome ridi- 
covych) vyvolâ spousteci signâl pro poplach 
- na vystupu I0 2 bude uroven H a rele zapne 
napr. houkacku. Dobu houkâni urcime vybe- 
rem R B -C B . Chce-li ridic nastoupit do vozu, 
otevre svoje dvere a mâ cas nekolik sekund 
k tomu, aby vypnul zarizeni. 

Na obr. 26 je poplasne zarizeni, ktere je 
aktivovâno rozpojenim nektereho z nekolika 
spinacu. Mezi vystupy obou 555 je rele 
s odbărem do 100 mA, jeho kontakty v se- 
pnutem stavu spinaji houkacku. Rele muze 
sepnout jen tehdy, bude-li tranzistor T ote- 
vren, tj. tehdy, bude-li na vystupech obou 
555 uroven L. Oba casovace pracuji ve 
stejnem rezimu. Budou-li casovaci konden¬ 
zâtory (C^ a C 2 - maji byt s pevnym dielektri- 
kem, v zâdnem pripade elektrolvlicke) zkra- 
tovane, na vystupech bude uroven H. 

Zarizeni bude neucinne, bude-li zabloko- 
vân prvni casovac (spinacem S zkratujeme 
C^, tranzistor nebude mit napâjeci napeti, je 
mozne nastupovat, vystupovat z vozu. Dule- 
zite je umistit spinac S na sprâvnem mişte. 
Pohotovostni stav nastane pri rozpojeni kon- 
taktu tohoto spinabe, potom jeste mâme 
nekolik sekund na vystoupeni z auta a zavre- 
ni dveri. 

Zapojeni druheho casovace je obdobne. 

Ochranne kontakty, ktere pri zavrenych 
dverich jsou sepnute, muzeme montovat na 
vsechny dvere, kryt motoru, zavazadloveho 
prostoru, s upravou i pro stresni zavazadla, 
na uzâver henzinove nâdrze atd. 

Na obr. 27 je indikâtor prekroceni stanove- 
ne rychlosti u auta. V riiznych stâtech plaţi 
ruznâ rychlostni omezeni na ruznych silni- 
cich. Podle toho se nastavi trimry P,. P 2 , 
nebo i vetsi pocet trimru (mohou mit odpor 


1 azIO MQ).TrimrP 3 urcuje vystupni kmito¬ 
cet signâlu pro reproduktor nebo sluchâtko. 
Prepinacem Pr volime dovolenou rychlost, 
pri jejimz prekroceni se mâ ozvat varovny 
signâl. 

Funkce obou casovacu je stejnâ. Na vstup 
IO! privâdime zâporne impulsy. Impuls, kte¬ 
ry prichâzi behem nabijeni Ci, kondenzâtor 
vybije a nabijeni zacinâ znovu. Impulsy vy- 
volaji na vystupu IOi pravouhle napeti, od- 
povidajici betnosti impulsu. 

Clen RC a I0 2 je zvolen tak, ze kontroluje 
kmitocet pravouhleho signâlu na vystupu 
IOi. Tyl impulsu, ktere prichâzeji pomalu 
nebo velmi rychle, vyvolâ casovaci periodu. 
Rychle prichâzejici impulsy zpusobi na vy¬ 
stupu IOi trvaly stav H, ktery umozni, aby se 
kondenzâtory nabily a na vystupu I0 2 bude 
tedy stav L, ktery trvâ az do nâsledujiciho 
spousteciho impulsu. Protoze cetnost impul¬ 
su odpovidâ rychlosti vozidla, vyvolâ podle 
nastaveni zvukovy signâl, ktery nâs upozor- 
ni, ze mâme jet pomaleji. Prevod rychlosti 
vozidla na impulsy je mechanickou zâlezi- 
tosti (impulsy Ize odvodit od pohonu tacho- 
metru nebo rotujiciho magnetu, viz napr. AR 
A2/1977). Diagram signâlu je na obr. 28. 



7TT 

T 

/o, - 6,7 

Ai 

TwWtwA 

/Oi -3 


\0 2 - 6,7 


| 102-3 prekroceni 

povoleno rychlos 

U 





Obr. 28. Diagram signâlu prekroceni rych¬ 
losti 
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Obr. 29. Policejni sirena 

Na obr. 29 je zapojeni sireny, kterâ napo- 
dobuje policejni. Jeji signal muze byt velmi 
ucinnym poplasnym signâlem v nejruznăj- 
sich hlidacich zarizenich. 

I0 2 po zapnuti napâjeciho napeti zacinâ 
pracovat jako astabilni multivibrâtor. Na 
kladnem polu casovaciho kondenzâtoru 
bude napeti piloviteho prubehu, nejvhodnej- 
si kmitocet zvolime volbou kapacity konden¬ 
zâtoru (az 100 (xF). Napeti piloviteho prube¬ 
hu moduluje signâl z IOi, ktery mâ kmitocet 
nekolik kHz (Ize nastavit trimrem P). Vystup- 
ni signâl zesilime tranzistory v Darlingtono- 
ve zapojeni. Zkresleni v tomto pripade mu¬ 
zeme zanedbat. Protoze vystupni signâl mâ 
pravouhly tvar, bude jeho vykon pri napâjeni 
12 V vetsi nez 6 W, coz postaci na velmi 
hlasity a nepffjemny zvukovy efekt. 
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Obr. 30. Obvod pro signâl burst 

K ruznyrn merenim se casto pouzivâ sig¬ 
nâl tzv. burst. Pri mereni na osciloskopu je 
dulezitym pozadavkem, aby b^l osciloskop 
spousten timto signâlem. Ridici impuls 
spousti osciloskop a signâl ,,burst“ vyrobi- 
me obvodem 555. Na obr. 30 prvni IO na 
popud vstupniho signâlu podle clenu RC 
uvede v cinnost druhy IO. Casovâni prvniho 
IO si zvolime tak, aby z mericiho signâlu bylo 
vytvoreno alespon deset period. Vystup 
prvniho IO na vstupu druheho IO uzavre 
astabilni klopny obvod, na jehoz vystupu 
bude pravouhly prubeh. 


toru C predchâzejici casovac, ktery predtim 
vytvoril potrebny interval a ukondil ho. 

Prvni dasovad je spustân zâpornym impul- 
sem, na jeho vystupu bude kladny impuls 
v trvâni asi 10 ms. Ten spusti druhy caso¬ 
vac, ktery bude mit vystupni impuls delky asi 
50 ms. Ten opet spusti treti casovac? (delka 
impulsu 20 ms),- ktery muze spustit dalăi, 
a tak dâle. Posiedni - je-li treba - muze opet 
spustit prvni a znovu opakovat cely pochod 
az do vypnuti. Od okamziku spousteciho 
impulsu Ize tedy ziskat signâly, kterymi mu¬ 
zeme uvest do chodu nejake zarizeni za 10, 
60 a 80 ms. Je samozrejme, ze intervaly 
muzeme zvolit libovolne dlouhe podle potre- 
by, od mikrosekund az do năkolika minut 
i vice (podle diagramu na obr. 5 a 9.) 



Na obr. 32 je automatickâ nabijecka pro 
tuzkove akumulâtory NiCd s kapacitou 450 
az 500 mA/h. Horni konec vnitfniho dălice 
obvodu 555 je pripojen na napâjeci napeti, 
ktere neni stabilizovâno. Zenerova dioda 
s predradnym rezistorem stabilizuje napeti 
deliciho bodu. Vnitrni komparâtory sleduji 
napeti nabijenych akumulâtoru. Potencio- 
metry Pt a P 2 Ize ovlâdat komparâtory: 
zmensi-li se napăti akumulâtoru pod urditou 
mez, preklopi se spinaci komparâtor podle 
nastaveni P! a na vystupu obvodu bude 
napeti urovne H - akumulâtory se nabijeji. 
Dosâhne-li napeti na akumulâtorech poza- 
dovane velikosti, preklopi se vypinaci kom¬ 
parâtor (podle nastaveni P 2 ) a napeti na 
vystupu bude urovnâ L. Dioda nepovede, 
nabijeni je ukonceno. Tento pochod se stâle 
opakuje, akumulâtory budou stâle provozus- 
chopne. 

Na obr. 33 je zpozd’ovaci obvod, ktery 
umoznuje, ze vnitrni osvetleni vozu zustâvâ 
ndjakou dobu svitit i po uzavreni dveri. 

V klidu, kdyz dvere jsou zavrene a dverni 
kontakty rozpojeny, vnitrni osvetleni je vy- 
pnuto. Preş zârovku a R 3 se nabiji kon- 
denzâtor Ct (tantalovy) a preş R 4 kon- 
denzâtor C 2 (tantalovy). Clen R 4 , C 2 chrâni 
casovac pred vlivem falesnych impulsu, pre- 
devsim od zapalovâni. Po nabiti Ci bude na 
vystupu casovade napeti urovne L. V tomto 
stavu je odbăr zarizeni asi 10 mA. 

Obr. 31. Sekvencni 
casovaci obvod 



Na obr. 31 je zapojeni pro zvlâstni pouziti 
dasovacu. Sekvencni (za sebou jdouci) ca- 
sovâni muzeme pouzit tehdy, kdyz potrebu- 
jeme vykonat urcite ukony v casove posloup- 
nosti, za sebou. Tento pripad muze nastat 
kupf. pri spousteni topeni, otevirâni kombi- 
nacnich zâmku, spousteni ruznych funkci 
stroju a zarizeni apod. Casovade spousti 
postupne v zâvislosti na kapacite kondenzâ- 
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Kdyz otevreme dvere, dverni spinac se 
sepne a rozsviti vnitrni zârovku, Ci se vybije 
preş Ri, D 2 , kondenzâtor C 2 se vybije preş R 4 
Ci Zavreme-li dvere, napâjeci napeti bude 
i na druhem privodu zârovky, dasovac je po 
nabiti C 2 napâjen potrebnym napetim. Nabi¬ 
jeni Ci probihâ pomaleji, protoze proud pro- 
tekâ preş Di, R 3 . Tranzistor T 3 bude otevren 
a napâji T 2 , preş ktery se napâji i casovac. 
Otevre se Ti (nahrazuje na năjaky cas dverni 
spinac) a zârovka sviti dâle. 

Casovac pracuje, Ci se nabiji preş R 3 , az 
napeti na nem dosâhne 2/3 napâjeciho na- 
păti a casovaci doba konci. Tranzistor Ti se 
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uzavre, zârovka vnitfniho osvătleni zhasne. 
Uzavrou se i tranzistory T 2 a T 3 , ale to uz 
nehraje zâdnou roii, protoze casovad je na¬ 
pâjen jiz preş zârovku. Ci se nabiji dâle, ale 
to nemâ vliv na dalsi dinnost. Obvod se 
dostal do klidoveho stavu. Tedy po uzavreni 
dveri (podle nastaveni) zârovka bude svitit 
jeăte 10 az 15 sekund, coz postadi na ruzne 
ukony: zapnout bezpednostni pâs, vyhledat 
klic zapalovâni, atd. S maiou upravou je 
zapojeni schopne prevzit i ulohu zabezpeco- 
vaciho zarizeni. 
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Obr. 34. Generator funkci 


Na obr. 34 je generâtor funkci s dasova- 
cem 555. V podstate se jednâ o zâkladni 
zapojeni astabilniho multivibrâtoru. Konden¬ 
zâtor na vyvodech 2 a 6 by se po zapnuti 
nabijel preş rezistor exponenciâlne. Nahra- 
dime-li rezistor generâtorem proudu, nabije¬ 
ni bude mit lineârni prubeh. 

V uvedenem zapojeni se kondenzâtor na¬ 
biji i vybiji preş generâtory proudu, ktere jsou 
pripojeny na vystup DISCHARGE. Po zapo¬ 
jeni napâjeciho napăti bude na kondenzâto¬ 
ru Ci nulove napeti. Proud tranzistorem T 3 
se uzavirâ preş R 7 a D 4 . Vzhledem ke kolek- 
torovemu napeti T 3 jsou diody D 2 a D 5 uza- 
vreny. Proud generâtoru s T 2 zacinâ preş D 3 
nabijet Ci, na nemz se napeti zvetsuje line- 
ârne, dosâhne-li 2/3 napâjeciho napeti, vypi¬ 
naci komparâtor se preklopi a kondenzâtor 
se zacinâ vybijet. Na vystupu DISCHARGE 
bude male napeti, proud T 2 preş D 2 bude 
zkratovân a D 3 s D 4 se uzavrou. Takto strida- 
ve spinanâ a vypinanâ ctverice diod zpuso- 
bi, ze na kondenzâtoru bude napeti trojuhel- 
nikoviteho prubehu, ktere Ize regulovat Pi, 
Ti pracuje jako obraced fâze (mâ stejny 
kolektorovy i emitorovy odpor). Zapojeni fidi- 
ciho obvodu s potenciometrem Pi zajisti 
v obou smerech steiny prubeh nabijeni i vy- 
bijeni. Dioda Di komfrenzuje teplotni zâvis- 
lost cinnosti Ti. 

Z kondenzâtoru Ci muzeme preş emitoro¬ 
vy sledovac (na obr. 34 neni nakreslen) 
odebirat pilovity signâl. Z vyvodu 3 Ize odebi- 
rat pravouhly signâl na male impedanci. 
Bude-li napâjeci napâti 15 V, bude na Ci 
mezivrcholove napeti 5 V, na vystupu bude 
pri zatizeni do 100 mA mezivrcholove napăti 
asi 10V. Potenciometrem muzeme menit 
kmitodet v. pomeru asi 1:10. Lze dosâhnout 













maximâlmho kmitoctu az 100 kHz, minimâl- 
ni kmitocet (pfi zmene Ci) je zâvisly na 
zbytkovem proudu Ci. 

Na obr. 35 je jiny typ generâtoru piloviteho 
napeti. Casovac pracuje i v tomto zapojeni 
jako astabilni multivibrâtor, ale byl doplnen 
tranzistorem, ktery je zâvisly na nabijeni 
kondenzâtoru. Po zapnuti napâjecfho napeti 
se zacinâ Ci nabijet preş Ri, R 3 . Jak se na 
kondenzâtoru zvetsuje napeti, na rezisto- 
rech se ubytky napeti zmensuji a do konden¬ 
zâtoru pfitekâ mensi proud. Ti kontroluje 
napeti na vyvodu 7 a zmeny napeti s maiou 
odchylkou vede preş C 2 na spoledny bod 
delice Ri, R 2 . To zpusobi, ze kondenzâtor 
bude nabijen konstantnim proudem. 
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Obr. 35. Generator piloviteho napeti 

Toto zapojeni pracuje jen za urcitych pod- 
minek, menime-li soucâstky bez rozmyslu, 
nebude nabijeci proud lineârni. Pro nizke 
kmitocty by bylo tfeba, aby mei kondenzâtor 
C 2 neumerne velkou kapacitu, pri vysokych 
kmitoctech emitorovy sledovac uz nebude 
schopen sledovat rychle zâporne skoky. 

vyvodu 3 i nyni odebirâme pravouhle 
napeti, muzeme zatezovat i vystup pilovite¬ 
ho napeti. Linearita muze byt i podstatne 
lepsi nez 1 %, pouzijeme-li tranzistor s vel- 
kym zesilenim. 



Obr. 36. Menic napeti-kmitocet 


Na obr. 36 je generator impulsu, Iepe 
receno prevodnik napeti-kmitocet. Opet se 
jednâ o astabilni multivibrâtor, ktery pracuje 
v sirokem pâsmu kmitoctu, popf. napeti. 
Operacni zesilovac typu 741 mâ na neinver- 
tujici vstup pfivedeno ridici napeti, ktere je 
pfes Ti zavedeno na invertujici vstup. Proto- 
ze zesilem OZ je velke, pracovni bod Tt je 
velmi stabilni. Kolektorovy proud T , je stabili- 
zovân diky T 2 a T 3 , T 4 , takze konverze nape- 
ti-proud je velmi lineârni. Nejlepsich vysled- 
ku je mozne dosâhnout v kmitoctovem pâs¬ 
mu 100 Hz az 10 kHz. Linearitu dâle zlepsu- 
je i vyrovnâni ofsetu operacniho zesilovace. 
Na vyssich kmitoctech je mozne zmensit 
kapacitu kondenzâtoru Ci asi na 2 nF. 

Na obr. 37 je jednoduchy analogovy meric 
kmitdctu, v nemz jsou pouzity dva obvody 
555. Na vstup se privâdi pravouhle napeti 
(sinusove nebo pilovite je treba prevest na 
pravouhle), kondenzâtorem C-i sediferencu- 
je. zâporne impulsy se zkratuji diodou D-i. Na 
kolektoru Tt se objevi kladne impulsy, ktery- 
mi se ridi IO-,, pracujici v monostabilnim 


Obr. 37. Mărie kmitoctu 
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rezimu. Doba, urcenâ R 9 , C 3 , je 1,1R 9 C 3 . 
Impulsy prichâzejici na vstup spousti caso- 
vac. Clen R 7 C 4 integruje vystupni impulsy 
a odpovidajici napeti indikuje meridlo (line¬ 
ârni prubeh stupnice). Budou-li vstupni im¬ 
pulsy castejăi nez obvod muze zpracovat 
behem nastavene periody, prichâzi na vstup 

2 IOi spousteci impuls i behem teto doby. 
Tyto signâly jsou vsak neucinne, vystup 

3 bude ve stavu H a udrzuje T 2 v otevrenem 
stavu. Vstupy obou IO jsou vsak spojeny 
preş R 4 a impuls neucinny pro I0 4 spousti 
I0 2 , ktery meni svuj stav a jeho vystup po 
dobu danou R 14 , C 6 bude na urovni H. Zacne 
blikat D 2 , oznamujici, ze je vstupni kmitocet 
vyssi, nez muze zpracovat IOi. V tom pripa- 
de mâ rucka meridla plnou vychylku a je tedy 
treba prepnout prepinac Pr na vyssi rozsah. 

Pristrojem muzeme merit kmitocet od ne- 
kolika Hz asi do 50 kHz, tedy v pâsmu nf 
techniky. Pristroj cejchujeme normâlovymi 
rezistory R 9 az R 12 , prip. R 8 tak, ze pfivâdime 
na vstup signâl znâmeho kmitoctu. 



Obr. 38. Generator pravouhleho signâfu 
s promennym cinitelem plnăni 

Na obr. 38 je generâtor pravouhleho nape¬ 
ti, u ktereho muzeme nastavovat pomer 
signâl-mezera az 1:1000. Nabijeni a vybijeni 
casovaciho kondenzâtoru probihâ oddelene 
a casy budou proto urceny jen vlastnostmi 
diod a komparâtoru. 

Pri zapnuti napâjeciho napeti se nabiji 
kondenzâtor C pfes R 4 , P,, dioda D 2 je 

uzavrena. Po dosazeni prahoveho napeti 
zacinâ vybijeni. V tomto okamziku je na 
vyvodu 7 temer nulove napeti a kondenzâ¬ 
tor se vybiji preş R 3 , D 2 , P 2 , dioda D 1 bude 
uzavrena. Bude-li P, = P 2 = 10 MQ 
a R 3 = R 4 = 1 ki2, dostaneme pomer 10 4 . 
Zmenou Pt a P 2 se vsak meni i nastaveny 
kmitocet. 



Obr. 39. Generâtor pravouhleho signâlu 
s konstantnim kmitoctem 

Na obr. 39 je obdobny generâtor, jehoz 
kmitocet se pri zmene pomeru signâl-meze¬ 
ra nemeni. S uvedenymi soucâstkami muze 
mit vystupni signâl uroveiî H od 0,01 do 
99,99% doby periody podle nastaveni P,. 
U generâtoru (obr. 38 a 39) nemuzeme 
vypocitat dobu period obvyklym zpusobem, 
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protoze diody ovlivnuji dobu nabijeni i vybi¬ 
jeni kondenzâtoru. V astabilnim rezimu pri 
napâjecim napeti 15 V doba periody T= 
=0,76 RC, pri napâjecim napeti 5 V doba 
periody 7=1, ARC. Vidime, ze v techto apli- 
kacich napâjeci napeti silne ovlivnuje perio- 
du (kmitocet), coz muze byt nekdy i na 
zâvadu. 

U multivibrâtoru se casovaci kondenzâtor 
nabiji preş dva a vybiji pfes jeden rezistor. 



Obr. 40. Impulsnigenerâtor s cinitelem pine- 
ni 50 % 

To mâ za nâsledek, ze casove konstanty se 
od sebe lisi a lisi se i cinitel plneni. Podle obr. 
40 muzeme dosâhnout cinitele plneni(po- 
mer signâl-mezera) presne 50 % pri libovol- 
nem kmitoctu (i pri zmene kmitoctu). 

Kondenzâtor Ci se nabiji pfes Ri a tran¬ 
zistor Ti, ktery je diky R 2 po dobu nabijeni 
otevfen. Bude-li na vyvodu 7uroven L, tran¬ 
zistor se uzavfe, vede dioda Di. Kondenzâ¬ 
tor se vybiji pfes Di a pfes Ri. Jak pfi 
nabijeni, tak i pfi vybijeni je Ri zapojen v serii 
s jednim pfechodem p-n: ve vodivem stavu 
pfi nabijeni je to pfechod tranzistoru, pfi 
vybijeni dioda. Pouzije-li se jako Ti spinaci 
tranzistor, volime jako Di germaniovou nebo 
Schottkyho diodu. 



Obr. 41. Stabilizovany zdroj zâporneho 
napeti 


Obcas se stâvâ, ze v nejakem zapojeni 
dodateene zjistime, ze potfebujeme i zâpor¬ 
ne napâjeci napeti. Bez velkych komplikaci 
i do hotoveho zafizeni muzeme dodateene 
vestavet zdroj zâporneho napeti podle obr. 
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41. Casovac 555 pracuje v astabilni'm rezi- 
mu, na vystupu bude mit symetricke pra- 
vouhle napeti s amplitudou rovnou napâjeci- 
mu napeti. Pri celu impulsu na vystupu caso- 
vace se kondenzâtory C 2 a C 4 nabijeji preş 
Dt na velikost napâjecîho napeti, D 2 nevede. 
Pri tylu impulsu se Dt uzavfe a znabnâ câst 
nâboje C 2 preş diodu D 2 protekâ do C 3 . Po 
pfeklopeni se nabiji C 4 preş C 3 a D 3 asi na 
dvojnâsobek napâjecîho napeti. V nâsleduji- 
ci zâporne pulperiode nabije toto zdvojene 
napeti preş D 4 kondenzâtor C 5 a vznikne 
vystupni zâporne napeti. 

Mezi napâjeci napeti a zdvojovac napeti 
jsou pfipojeny na vstup RESET R 3 , R 4 jako 
delice. Objevi-li se na vystupu delice napeti 
vetsi nez -15 V, casovac pfestane praco- 
vat, napeti na vystupu se zmensi, tim se 
zmensi i napeti na delici, obvod 555 zacinâ 
opet pracovat. Popsanâ cinnost se do jiste 
miry podobâ cinnosti spinaneho zdroje. Pri 
uvedenych soucâstkâch je vystupni napeti 
-15 V stabilni v mezich ± 1 % do maximâlni 
zâteze asi 30 mA. Zmenou odporu rezistoru 
delice muzeme dosâhnout i jinych vystup- 
nich napeti. 
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Obr. 42. Impulsni generator 

Na obr. 42 je generâtor signâlu s cinitelem 
50 % s minimâlnim poctem soucâstek. Pri 
zapnuti napâjecîho napeti bude na konden- 
zâtoru Ci nulove napeti, na vyvodu 2 bude 
zâroven L, na vystupu 3 uroveft H. Konden¬ 
zâtor se zacinâ nabijet preş Ri a kdyz napeti 
na vnitfnim delici dosâhne 2/3 U B , vypinaci 
komparâtor spojeny s vyvodem 6 preklopi 
vystup, na vyvodu 3 se zmeni uroveii na 
L a kondenzâtor se zacinâ vybijet preş Ri az 
na napeti 1/3 U B ■ Po dosazeni tohoto stavu 
spinaci komparâtor opet preklopi vystup 
a dej zacinâ znovu. Z toho je zfejme, ze 
nabijeci i vybijeci odpor jsou stejne, oba 
casy tedy budou stejne. Moznym nedostat- 
kem je, ze minimâlni vystupni napeti neni 
nikdy nulove a maximâlni vystupni napeti se 
take nerovnâ U B . Ale tyto dve ,,chyby“ jsou 
pri malych napâjecich proudech jednak male 
a jednak symetricke. Kupr. pri nabijecim- 
vybijecim proudu 200 fiA bude napefovâ 
chyba asi 2,5 V, minimâlni U vyp = 2,5 V, ma¬ 
ximâlni t/ vyp = 12,5 V pri U B = 15 V;R 2 slou- 
zi ke zmenseni teto chyby. 

Casovaci doba odpovidâ obvyklemu za- 
pojeni 555 v astabilni'm rezimu, casy cela 
a tylu jsou stejne s tolerând asi ±1 %. 
Zmena napâjecîho napeti od 5 do 15 V meni 
kmitocet o mene nez 1 %. R, mâ mit alespon 
10 x vetsi odpor nez R 2 , jeho vyberem muze¬ 
me dosâhnout zâdaneho cinitele plneni 
50 %. 

Na obr. 43 je generâtor ,,pily“ s menitel- 
nym tvarem. Bude-li se kondenzâtor nabijet 
a vybijet preş zdroj konstantniho proudu, 
pilovite napeti bude mit lineârni prubeh. 
Pouzijeme-li dva zdroje konstantniho prou¬ 
du, nabijeni a vybijeni probehne nezâvisle 
a bude mozne tyto pochody regulovat sa- 
mostatne. Zâkladnim zapojenim je astabilni 
klopny obvod, jeho vystupni signâl ridi oba 
zdroje konstantniho proudu - je-li na vyvodu 
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Obr. 43. Generâtor ,,pily“ s menitelnym 
tvarem 


3 uroveh H, tranzistor T 3 se otevre, jeho 
kolektorove napeti bude male, proto se preş 
R 4 otevre dioda D 2 a nabijeci proud protekâ 
do kondenzâtoru C. Malym kolektorovym 
napetim T 3 se vyradi z cinnosti D 3 a T 2 bude 
uzavren. Behem nabijeni kondenzâtoru 
C preklopi napeti na vystupu 6 komparâtor 
a vystup meni svuj stav na L. Tranzistor T 3 se 
uzavre, jeho kolektorove napeti vyradi z cin¬ 
nosti D 2 a otevre se D 3 . Zdroj konstantniho 
proudu sT, ukonci napâjeni C a preş T 2 se 
kondenzâtor vybije. Tento pochod se neu- 
stâle opakuje. Budou-li proudy obou generâ- 
torîi stejne, pilovite napeti bude symetricke, 
cinitel plneni bude 50 %. Menime-li odpor 
rezistoru R 6 , meni se i tvar vystupni ,,pily“, 
obr. 43. 

Dalsi moznost pouziti casovace je na obr. 
44, kde je z prevodniku napeti-kmitocet vy- 
tvoren obvod pro deleni a odmocrîovâni. 
Pfes operacni zesilovac se ridi cinnost tran- 
zistoru T! - FET, ktery urcuje kmitodet obvo- 
du 555 v astabilni'm rezimu. Kmitocet je 
umârny ridicimu napeti operacniho zesilo- 
vade (nehlede na urcitou konstantu provoz- 
niho rezimu FET). Kapacitu casovaciho kon¬ 
denzâtoru Ci je mozne prizpusobit rychlost- 
nim zmenâm vstupniho signâlu, pri rychle se 
menicim vstupnim signâlu voli'me mensi ka¬ 
pacitu, tj. vyssi kmitocet. 

Na vystupu basovace bude pravouhle na¬ 
peti a jeho kmitocet bude zâvisly na vstup¬ 
nim napeti. Na vstupnim napeti zâvisi i am- 


plituda vystupniho napeti, protoze nabijeci 
konstanta je umărnâ parametrum FET, vybi¬ 
jeci konstanta zâvisi na R 3 . Odpor predsta- 
vovany tranzistorem FET je neprimo umerny 
ridicimu napeti operabniho zesilovace, proto 
pri zvetăovâni vstupniho napeti se bude 
vystupni napeti zmensovat. 

Na vystup casovace je pfes T 2 pripojen 
dalsi operacni zesilovac s jednotkovym zesi- 
lenirn (vuci U^. Vystupni napăti v zâvislosti 
na a U 2 \e 

yst = /ci (U,/U 2 ) 

a to (nehlede ke konstante k-\) je vystup 
analogoveho delice. Vystupni signâl deliciho 
obvodu zavedeny na vstup (znaceno preru- 
sovanou carou) meni U v y St na 

t/vyst ~ /C2 V ■ 

Prekrocime-li (jako u ostatnich obvodu pro 
deleni a odmochovâni) provozni napeti, vy- 
sledne napeti bude nesprâvne. Pro velkou 
casovou konstantu vystupu muzeme sledo- 
vat jen pomale zmeny vstupu. 

Na obr. 45 je jednoduchy spousteny gene¬ 
râtor piloviteho napeti pro casovou zâkladnu 
osciloskopu. Spousteny generâtor se lisi od 
synchronniho v tom, ze bez spousteciho 
signâlu generâtor nedodâvâ vychylovaci na¬ 
peti. Protoze spousteci signâl mâ souvislost 
s vychylovânim, na obrazovce bude vzdy jen 
zâdany signâl, ktery nezâvisi na kmitoctu 
(v urcitych hranicich). 

Na vstupy operacniho zesilovace privâdi- 
me napeti z vertikâlniho zesilovace oscilo¬ 
skopu a z potenciometru P 2 . V zâvislosti na 
nastaveni Pt a P 2 bude na vystupu operacni¬ 
ho zesilovace pravouhly signâl. Diody D 2 
chrâni vstup OZ, jeho vystupni signâl je 
clenem R^ diferencovân a zâpornou câst 
takto vznikleho signâlu privâdime pfes diodu 
D 3 na casovac, ktery pracuje v monostabil- 
nim rezimu. Zâporne impulsy pfivedene na 
vyvod 2(TRIGGER) dâvaji podnety k nabije- 
cimu cyklu. Kondenzâtor C 4 mâ byt bud’ 
tantalovy nebo s pevnym dielektrikem, ostat- 
ni casovaci kondenzâtory maji byt take kva- 
litni, v zâdnem pfipadâ keramicke. 

Na vystupu je mezivrcholove pilovite na¬ 
peti 5 V. Kdyz spousteci signâl pfichâzi be¬ 
hem vzniku ,,pily“, nemuze tento pochod 
narusit, spousteni mâ ucinek jen po dokon- 
ceni „pily“. Vystupni signâl odvâdime tak, 
aby nebyl vystup zatezovân, kupf. emitoro- 
vym sledovacem, operabnim zesilovacem 
se zpetnou vazbou apod. 



Obr. 44. Analogove deleni a odmocnovâni 



Obr. 45. Spousteny generâtor piloviteho 
na păţi 








Potenciometrem P-, menime uroven vy- 
stupm'ho signâlu, dokud se na vystupu neob- 
jevi pilovity signal a na obrazovce oscilosko- 
pu stopa casove zâkladny. Potom potencio¬ 
metrem P 2l prip. i Pi posuneme spoustăci 
bod do zâdane polohy. Zhâseci signal pro 
obrazovku odebirâme z vystupu Scasovace. 



Obr. 46. Jednoduchy regulator teploty 


Na obr. 46 je jednoduchâ automatika pro 
udrzovâni konstantni teploty. Obvodem 
a jeho pfizpusobenim k danemu ucelu ziskâ- 
me spolehlivy prostredek k automaticke re- 
gulaci teploty kupr. ustredniho topenî, horke 
vody, urnele li'hne, pareniste atd. 

Dva komparătory v casovadi 555 umoznu- 
ji sledovat zmeny odporu teplotniho cidla R h 
kterym je termistor. Termistor je zapojen do 
dălice spolu s Ri , R 2 . Pri zvysovâni teploty se 
odpor R x zmenăuje a zvetsuje se napeti na 
vyvodu 6. Kdyz uroven tohoto napeti dosâh- 
ne 2/3 napâjeciho napeti, vypinaci komparâ- 
tor se pfeklopi a na vystupu 3 bude napăti 
urovnă L, kterym ovlâdâme kupr. rele. Proto- 
ze diky vybijecimu tranzistoru v obvodu 555 
bude napâti na vyvodu 2blize k bodu preklâ- 
pâni, postadi jen malâ zmdna odporu termis- 
toru, aby se zapinaci komparâtor dostal do 
kritickeho bodu a znovu preklopil vystup 
obvodu na uroven H, snizi-li se teplota 
a zvetăi-li tedy termistor opet svuj odpor. 

Tri dleny delice zvolime podle toho, jaky je 
.odpor termistoru, ktery mame k dispozici. Je 
"iepe zvolit termistor s vetsim odporem, ne¬ 
pot pak chyba, vyplyvajici z ohrâti cidla 
vlastnim proudem, bude mensi. Delic na- 
vrhneme tak, aby pri teplote, kdy mă obvod 
vypnout, na vyvod 6 privedl 2/3 napâjeciho 
napeti: 


ff tv + R 1 

fîtv+ R 1 + R 2 


= 1/3 U B , 


kde R t v je odpor termistoru pri teplote, pri niz 
mă odvod vypnout. 

Regulator je ucelne provozovat s malym 
napâjecim napetim, bude citlivejsi a termis¬ 
tor se nezahrivâ. Bude-li vedem' od pristroje 
k termistoru delsi, v pristroji pripojime k pri- 
vodu od termistoru kondenzâtor takove ka- 
pacity (asi 100 nF), ktery zkratuje rusive 
impulsy na vyvodu 2. 
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Obr. 47. Prevodnik tepla-kmitodet 


Pro dâlkove sledovâni teploty slouzi zapo- 
jeni na obr. 47. Jednâ se o vylepăene zapo- 
jeni astabilniho klopneho obvodu doplnene 
termistorem. Casovaci obvod se sklâdâ ze 
tri dilu: z rezistoru R s kovovou vrstvou, 
z mericiho termistoru a ze spinaciho tranzis¬ 
toru. 

Spinaci tranzistor ridime z vystupu daso- 
vade preş invertor. Na otevrenem tranzistoru 
je ubytek napăti minimâlni, preş uzavreny 


vst 



vyst. 

strobe 


Obr. 48. Korektor pro vedem' s urovni TTL 


tranzistor prakticky proud neprotekâ, proto 
nabijeni a vybijeni kondenzâtoru bude zâvi- 
set jen na termistoru. Pouzijeme-li jako C po- 
lykarbonâtovy kondenzâtor a R kupr. z rady 
TR 161, bude obvod pracovat s velkou pres- 
nosti. 

Vybereme-li termistor, ktery mâ odpor pri 
25 °C asi 5 kQ, zapojeni bude v rozsahu 
teplot 0 az 50 °C pracovat s presnosti ± 1 °C. 
Vystupni signâl bude udân v Hz a ty odpovi- 
daji jednotkâm teploty (°F). Signâl muzeme 
vest i na vetsi vzdâlenost; na vedeni pak 
mohou vzniknout brumovâ napeti; rusive 
impulsy apod. Proti temto rusivym jevum Ize 
vradit do obvodu zapojeni podle obr. 48. 
Zapojeni je vhodne pro pomalu se menici 
udaje, vystup mâ urovne TTL. 


17) A dischorge 
(6J A threshold 
15) A control 
M A reset 
(3) A vystup 
(2) A trigger 

(1) _L 


— + nopâj (8) 

— B discharge (7) 

— B threshold (6) 

— 8 control (5/ 

— B reset (4) 

— B vystup (3) 

! — B trigger 12) 


Obr. 49. Zapojeni dvojiteho casovade 556 

Vzhledem k tomu, jak znacne jsou moz- 
nosti vyuziti dasovade 555, uvedli ndkteri 
vyrobci na trh i dva a dokonce i ctyri obvody 
555 v jednom pouzdre. Dvojice casovacu je 
obvykle znacena jako 556, jejich zapojeni je 
na obr. 49. Oba dasovade v pouzdre DILjsou 
identicke, jen privod napâjeciho napeti je 
spoledny. Pozor ale na IO fy EXAR (XR556), 
mâ jine usporâdâni vyvodu nez ostatni 556. 
Ve văech zapojenich, v nichz je pouzit dvojity 
obvod 556, jej Ize nahradit dvema obvody 
555. 


Elektronika kolem nas 


Mnohdy potrebujeme jednoduche signali- 
zacni zarizeni, ktere hlâsi zvukem nebo 
svetlem nejaky dej (napf. domovni zvonek, 
poplaăne zarizeni). Podle dulezitosti a na- 



Obr. 50. Tranzistorovy zvukovy generator 


sich moznosti si Ize vybrat z dâle uvedenych 
zapojeni. 

Na obr. 50 je jednoduchy tranzistorovy 
generâtor, hodici se i jako domovni zvonek. 
K napâjeni postadi plochâ baterie. Pro trans- 
formâtor muzeme pouzit feritovy hrnicek 
o 0 asi 25 mm, nebo libovolny maly transfor- 
mâtor s jâdrem z plechu nebo z feritu, na 
ktery navineme jako Li 35, L 2 60 a L 3 20 
zâvitu drâtu o 0 asi 0,4 mm. Pri stisknuti 
tlacitka TI zazni ton z reproduktoru, jeho 
vysku Ize zvolit volbou kapacity kondenzâto¬ 
ru C. Ton je dosti hlasity, odber v aktivnim 
stavu dosâhne 150 az 200 mA. Ostatni sou- 
dâstky i tranzistor muzeme pouzit ze „supli- 
kovych" zâsob. 

Na obr. 51 je zapojeni pro podobne ucely 
s pouzitim dvoubâzoveho tranzistoru (UJT), 
ktery muzeme nahradit dvema tranzistory, 
jak jiz bylo na strânkâch AR mnohokrât 
popsâno. Zvlâstnost tohoto „zvonku" bude 
v tom, ze muzeme pouzit dve nebo i nekolik 
tlacitek, a na vysce zvuku z reproduktoru 
poznâme, ktere z tlacitek bylo stisknuto. 
Tlacitka mohou byt umistena kupr. u dveri, 
u zahradnich vrâtek, u domovnich dveri 
apod. Po stisknuti nektereho z tladitek se 
nabije kondenzâtor C. Kdyz napeti na kon¬ 
denzâtoru dosâhne oteviraciho napeti UJT, 
ten se otevre a nâboj kondenzâtoru se vybije 
preş reproduktor. Tento dej se opakuje rych- 
le za sebou. Zmănou odporu nabijecich re- 
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zistoru R 1f R 2 se ruzne dlouhou dobu vybiji 
kondenzâtor, ton z reproduktoru mâ proto 
ruzny kmitocet, podle jeho vysky poznâme, 
ktere tlacitko bylo zmâcknuto. 

Na obr. 52 je zvonek se zvukovym efek- 
tem gongu. Zarizeni budeme napâjet ze 
zvonkoveho transformâtoru napetim asi 8 V, 
ktere usmernime a vyhladime kondenzâto- 
rem Ci. Tranzistory Ti a T 2 pracuji jako 
multivibrâtor. Cinitel plneni pravouhleho na¬ 
peti je mozne menit zmenou odporu rezisto¬ 
ru v bâzi. Odporovymi trimry muzeme nasta- 
vit mezi jednotlivymi zvukovymi efekty me- 
zery az 3 sekundy. Vystupni signâl z multi- 
vibrâtoru vedeme preş emitorovy sledovac 
T 3 na tranzistor T 4 , kterym ho zesilime. Pri 
stisknuti tlacitka TI se tranzistor T 3 otevre, 
otevirâ se i T 4 a zazni prvni zvukovy signâl. 
Kdyz se otevre T 2 , tranzistory T 3 a T 4 se 
uzavrou, kladivko zvonku odpadne a po 
odezneni tonu se dej opakuje a v urditych 
intervalech za sebou uslyăime dva tony. 
Dioda chrâni koncovy tranzistor od napâfo- 
vych spidek. 



Obr. 52. Gong 
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Obr. 53. Trojhlasy zvonek 

Na obr. 53 je zvonek, ktery podle toho, 
ktere tlacitko stiskneme, dâvâ tri ruzne tony: 
pri stisknuti Th ton o kmitoctu asi 2 kHz, u Tl 2 
asi 1 kHz a u Tl 3 asi 300 Hz. Vyhoda tohoto 
zapojeni je v tom, ze k signalizaci postaci jen 
jeden pâr vodicu. V klidovem stavu jsou 
tranzistory T, a T 2 uzavreny. Po stisknuti 
nektereho z tlacitek multivibrâtor zacinâ kmi- 
tat na kmitoctu, ktery je zâvisly na nâpeti, 
privedenem do bâze Ti a T 2 . Napeti jsou 
urcena Zenerovymi diodami Di a D 2 (Tl-i 
popr. bez diody). Vystupni signâl multivibrâ- 
toru zesilime tranzistory T 3 aT 4 v Darling- 
tonove zapojeni. Trojhlasy zvonek muzeme 
pouzit vsude tam, kde chceme rozlisit mista, 
v nichz jsou umistena jednotlivâ tlacitka. 



Obcas potrebujeme signâlni zarizeni, kte¬ 
re dâvâ zretelne viditelne svetelne znameni. 
Pro tento ucel muzeme pouzit zapojeni po¬ 
dle obr. 56, ktere poskytuje asi v jedno az 
dvousekundovych intervalech silne svetelne 
zâblesky velmi krâtkeho trvâni, viditelne na 
nekolik set metru. Jednâ se vlastne o jakysi 
elektronicky blesk nebo stroboskop. 

Zarizeni je mobilni, Ize je napâjet z auto- 
mobiloveho akumulâtoru 12 V nebo ze sifo- 
veho zdroje asi 12 V s moznosti odberu 1 A. 
Tranzistor pracuje ve spinacim rezimu, 
v okamziku jeho sepnuti vznikne na Li nape- 


Obr. 57. Elektronicky kalendâr 

Na obr. 57 je zapojeni elektronickeho ka- 
lendâre, ktery svitem jedne ze sedmi sviti- 
vych diod ukazuje prislusny den v tydnu. 

Zmenu z jednoho dne na druhy ridi fotore- 
zistory R f1 a R f2 . Nâhodne svetlo (z ulice, 
blesk apod.) nemâ vliv na funkci. 

Oba fotorezistory jsou umisteny v jedne 
trubce o delce asi 10 cm tak, aby jejich citlive 
plochy smerovaly ke kraji trubky, jsou tedy 
,,zâdy“ k sobe. 



Obr. 54. Zvonek se zvlâstnlm zvukovym 
efektem 


Obr. 58. Zvukovy spinac 


Na obr. 54 je zapojeni signalizace, kterâ 
dâvâ zvlâstni zvukove efekty. Prvni z caso- 
vacu pracuje jako volne bezici multivibrâtor, 
jeho vystup je pripojen na vstup druheho 
casovace, ktery pracuje jako monostabilni 
multivibrâtor. Kmitocet multivibrâtoru Ize 
menit zmenou R! a Ci. Monostabilni multi¬ 
vibrâtor ridime potenciometrem R 3 ; pracuje 
jako delic kmitoctu, vytvârejici zvlâstni zvu¬ 
kove efekty. Hlasitost Ize v urcitych mezich 
menit zmenou nastaveni R 4 . Nahradime-li 
Rt a R 3 fotorezistorem, pri zmene osvetleni 
se bude menit i zabarveni zvuku, muzeme 
dosâhnout i efektu tremolo apod. 



Na obr. 55 je zapojeni pro imitaci gongu. 
Muzeme pouzit libovolne tranzistory, i ger- 
maniove. T aT 2 pracuji jako multivibrâtor, 
na diodu privâdime signâl pravoiihleho tvaru 
o kmitoctu asi 1 kHz. Zmenou kapacity kon- 
denzâtoru Ci a C 2 muzeme v sirokych me¬ 
zich menit zabarveni akustickeho signâlu 
a cinitel plneni pravouhleho signâlu. Kon- 
denzâtor C 4 urcuje dobu doznivâni, C 2 dobu 
,,narustâni“ zvuku. Vystupni signâl bude 
treba zesilit jednoduchym zesilovacem. 
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tovy impuls, ktery indukuje vysoke napeti 
v civce L 3 - to se usmerni diodami a privâdi 
na kondenzâtor C, na kterem se zvetsuje 
napăti asi do 250 V (zapalovaci napeti vy- 
bojky). Vybojka vsak sama pri tomto napeti 



Obr. 56. Intenzivni svetelnâ indikace 


nezapâli. Vybojku uvedeme do cinnosti za- 
palovacim impulsem, ktery vznikâ na civce 
L 3 v okamziku, kdy usmernene napeti z civky 
L 3 na kondenzâtoru dosâhne asi 250 V. Nâ- 
boj kondenzâtoru se rychle vybije preş vy¬ 
bojku a kondenzâtor se zacne znovu nabijet. 
Protoze energie vyboje je pomerne malâ 
(kupr. pri napeti 250 V na kondenzâtoru 
100 (.iF to bude jen 3 Ws(J), muzeme pone- 
kud zvetsit kapacitu kondenzâtoru - pak 
vsak bude doba mezi zâblesky delsi. 

R 2 bude treba nastavit podle parametru 
pouziteho tranzistoru, bude mit odpor v roz- 
sahu 10 az 200 Q. 

Transformâtor Tr vineme na feritovy hrni- 
cek nebo prstenec o 0 asi 25 az 30 mm, Li 
mâ 20 zâvitu drâtu o 0 0,6 mm, L 2 6 zâvitu 
drâtu o 0 0,3 mm. L 3 510 zâvitu drâtu 
o 0 0,1 mm. 


Predpoklâdejme, ze je pondeli vecer, oba 
konce trubky jsou ve tme. Kdyz zacinâ svitat, 
R t1 i R f2 vlivem svetla zmensuje svuj odpor, 
napeti na kondenzâtoru ^ se zvetsuje, v ur- 
citem okamziku se T ^ (dvoubâzovy tranzistor 
- UJT) preklopi a otevirâ tranzistory T 2 a T 3 . 
Kondenzâtor Ct se vybije preş R 4 , C 3 se 
nabije a za nekolik sekund bude nabit i C 4 . 
Tranzistor T 4 se otevre a prvni impuls z ko- 
lektoru T 4 vyvolâ zmenu na vstupu citace, na 
vystupu citace se rozsviti LED ,.utery“. Do- 
kud jsou oba fotorezistory osvetleny, kon- 
denzâtory C 3 a C 4 zUstâvaji v nabitem stavu 
a citac nedostâvâ novy hodinovy implus. 
sviti stâle dioda ,,utery“. Nastâvâ vecer. R t1 
a R f2 jsou stâle vice zastineny, generâtoi 
pracuje stâle pomaleji, nabijeni C 3 a C 4 se 
znacne prodluzuje a dalsi impuisy se preş 
rezistor T 4 na citac nemohou dostat - stav 
citace zUstâvâ nezmenen. Napeti na R 2 . 
popr. na Ci se zmensi a T, se nepreklâpi. 
Zmena nastane az k rânu. kdy se svitânim 
opet nastane stav. popsany vvse 

Trubku s fotorezistory je treba umistit tak. 
aby na obou koncich trubky bylo vzdy vhod- 
ne denni svetlo nebo tma. Fotorezistory mu¬ 
zeme v podstate pouzit libovolne. ale maji 
mit priblizne stejne vlastnosti. Odber celeho 
„kalendâre" pri svitu jedne diody je asi 6 az 
8 mA. Pouzijeme-li k napâjeni baterie, Ize 
pro usporu zapojit do privodu napâjeciho 
napeti tlacitko. 

„Zvukove spfnace“ 

Zvukove spinace na nâsledujicich obrâz- 
cich muzeme pouzit rozmanitym zpusobem. 
K jejich vybuzeni postaci slaby zvuk, a tak 
mohou reagovat i na tiche kroky, tichy hovor, 
piskot, nebo jine zvuky. 

Na obr. 58 je citlivy zvukovy spinac. jeho 






citlivost regulujeme potenciometrem P. 
Transformâtor prizpusobuje mikrofon ke 
vstupu zesilovace, mişto mikrofonu muzeme 
pouzit i libovolny reproduktor. Transformâtor 
muze byt maly vystupni transformâtor z vy- 
slouzileho tranzistoroveho râdia, pomer poc- 
tu zâvitu mâ byt asi 1:10. Signâl z transfor- 
mâtoru zesilime tranzistorem Tt a Schmitto- 
vym klopnym obvodem s T 2 a T 3 privâdime 
na spinaci tranzistor T 4 , ktery ovlâdâ rele. 
Dioda D muze byt libovolnâ germaniovâ 
dioda, chrâni prechod emitor-bâze tranzisto- 
ru T 4 . 



Obr. 59. Zvukove rele s krystalovym mikrofo- 
nem 


obrâzku) jako spinaâ s trvale nastavenou 
dobou sepnuti asi 15 minut, nebo po vymenâ 
R 3 za potenciometr (prip. zmenou kapacity 
kondenzâtoru C) muzeme ziskat menitelne 
casy asi od jedne sekundy do 20 minut. 

Napâjecf napâti Ize zvolit asi od 9 do 30 V, 
podle zvoleneho napeti si zvolime i typ rele. 

Ri a R 2 tvofi delic napeti, ziskane polovic- 
ni napâjeci napeti se privâdi na invertujici 
vstup operacniho zesilovace. R 4 ve zpetne 
vazbe zvâtăuje vstupni odpor OZ. Relâ je 
v klidovem stavu, tlacitko TI je rozpojene. 




Obr. 62. Casovy spinac s operacnim zesilo- 
vacem 


Na obr. 59 je rele (spinane zvukem) s krys¬ 
talovym mikrofonem. Tranzistor T-\ slouzi 
jako impedancni menic pro mikrofon. Je-li 
signâl z mikrofonu maly, tranzistor pracuje 
jako emitorovy sledovac. Potenciometrem 
P nastavujeme prâh citlivosti. Prijde-li na 
tranzistor T 4 zâpornâ pulvlna signâlu, otevre 
se a nabiji se kondenzâtor C 4 . Kapacitu 
kondenzâtoru C 4 si zvolime podle potreby od 
20 do 1000 ^F. Napetim na tomto kondenzâ¬ 
toru ovlâdâme tranzistor T 5 . Rezim muzeme 
nastavit tak, ze rele pritâhneme jen na dobu 
zneni vstupniho signâlu, nebo odpadne jiz 
po năkolika sekundâch po odezneni vstupni¬ 
ho zvuku. Tranzistory mohou byt libovolne 
(co najdeme ve starych zâsobâch). 


Na obr. 61 je zvukove rele, ktere po sepnu¬ 
ti zustâvâ v tomto stavu. Hodi se kupr. pro 
rozsviceni zârovky pri zazvoneni telefonu 
nebo domovniho zvonku a podobne ucely. 
Jednâ se o bistabilni obvod, po prvnim zvu- 
kovem signâlu rele sepne, po druhem se 
jeho kontakty rozpoji. 

Na vstupu je citlivy mikrofon. Po prichodu 
zvukoveho signâlu (zvonek, hvizd, tleskot, 
apod.) z mikrofonu projde kondenzâtorem 
820 pF impuls a dostâvâ se do bâze tranzis- 
toru T^ Kondenzâtor se vstupnim odporem 
tranzistoru tvofi filtr, ktery na dalsi zesilovaci 
stupen propousti jen signâl vyssiho kmitoc- 
tu. Na kolektoru se objevi impulsy zâpor- 
ne polarity, ktere preş kondenzâtor 39 nF 



Obr. 60. Citlive 
zvukove rele 


Na obr. 60 je citlive zvukove rele. Muzeme 
ho pouzit kupr. k indikaci telefonniho zvone- 
ni nekde, kde zvonek neslysime. Cârkovane 
nakreslene rele muzeme pridattehdy, potre- 
bujeme-li spinat nejakou zâtez. Na vstupu 
pouzijeme krystalovy mikrofon. V klidovem 
stavu pri napâjecim napeti 6 V je odber 
proudu kolem 150 ^A, pri zvoneni - podle 
druhu pouziteho zvonku - se muze proud 
zvetsit az na nekolik set mA. Vstupnim po¬ 
tenciometrem nastavime takovou citlivost, 
aby okolni zvuky (sum) neuvedly rele v cin- 
nost. Tranzistor Ti zesiluje vstupni signâl, 
ktery dâle prichâzi na T 2 , T 3 . Kondenzâtory 
Ci a C 2 slouzi jako filtry. 


a diody Dt a D 2 prichâzeji na tranzistory T 2 
a T 3 , tvorici bistabilni klopny obvod, ktery je 
v tomto okamziku v klidovem stavu. Je-li T 2 
uzavren, napeti na jeho kolektoru je velke 
aotevirâT 3 . RezistorlO kQ vbâziT 3 udrzuje 
T 3 v otevrenem stavu, ktery trvâ tak dlouho, 
dokud neprijde novy signâl, ktery zmeni stav 
tranzistoru. Tehdy i rele meni svuj stav. 

Pomoci tohoto obvodu muzeme „dâlko- 
ve“ vypinat a zapinat kupr. TV prijimac nebo 
jiny spotrebic. Signâlem muze byt napr. 
pisknuti nebo tlesknuti. 

Na obr. 62 je casovy spinac s operacnim 
zesilovacem, ktery muzeme pouzit (podle 


Stisknutim tlacitka se zkratuje kondenzâtor 
C, na neinvertujicim vstupu operacniho zesi¬ 
lovace bude napeti rovne napâjecimu nape¬ 
ti, OZ „se preklopi" a rele sepne. Rozpoje- 
nim tlacitka zacinâ casovaci interval. Kon¬ 
denzâtor se pfes R 3 zacinâ nabijet, napeti na 
neinvertujicim vstupu se zmensuje a kdyz 
dosâhne urcite velikosti, operacni zesilovac 
se opet vrâti do vychoziho stavu, kotva rele 
odpadne, spinaci perioda skoncila. Novâ 
perioda zacne opet po stisknuti tlacitka. 

Pri zvetsovâni napeti na kondenzâtoru 
C tesne pred okamzikem preklopeni OZ by 
kotva rele mohla kmitat, proto jsou v obvodu 
zarazeny diody Dt a D 3 . 

„Svetelne spinace“ 

Rele rizene svetlem muzeme pouzit vnej- 
ruznejăich aplikacich: pri pocitâni kusu vy- 
robku, lidi, jako poplasne zarizeni, v automa- 
tizacnich zarizenich atd. Fotoelektrickâ rele 
Ize nastavit na zâdouci citlivost, rele mohou 
reagovat na svetlo nebo na zastineni, jejich 
pouziti je proste velmi rozmanite. 

Svetlem rizene rele na obr. 63 je velmi 
citlive, pracuje se Schmittovym klopnym 
obvodem a je tepelne stâle. V zapojeni 
muzeme pouzit libovolny fotorezistor. Ve 
tme je odpor R ţ znacny, râdu megaohmu 
a jiz pri slabem osvetleni (10 Ix) se 
rapidne zmensuje. 

Tranzistory T 1 azT 3 jsou napâjeny stabili- 
zovanym napetim asi 6 V. Citlivost zarizeni 
se nastavuje trimrem R 2 hrube a R 1 jemne. 
Klopny obvod pracuje velmi rychle, preklâ- 
peni je jednoznacne, bez ,,nerozhodneho“ 
stavu. Bude-li posledni tranzistor klopneho 
obvodu (T 3 ) uzavren, uzavre se i koncovy 
tranzistor T 4 , proto na jeho emitoru bude 
vetsi napeti nez na jeho bâzi. Funkce Ci 
spocivâ v tom, ze chrâni obvod pred preklâ- 
penim pri krâtkych svetelnych zâblescich, 
jako jsou blesky, reflektory kolemjedoucich 



dem 



Obr. 64. Spinac se sitovym napâjenim 
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aut apod. Rychlost preklâpeni je nezâvislâ 
na rychlostL nebo ,,pomalosti“ zmeny ridici- 
ho svetla, je konstantnî, vzdy asi 10 ^s. 

Na obr. 64 je spi'nac, ktery je aktivovân 
soumrakem a pri svitâni je znovu uveden do 
klidoveho stavu. Zâtez - zârovka do 100 W 
nebo pod. - i zarizeni napâji'me ze site. 
Pomocny obvod napâjime preş rezistor 
R a napeti stabilizujeme asi na 10 V Zenero- 
vou diodou D 3 . Usmernene napeti (bez filtra- 
ce) privâdime preş zârovku na tyristor, ktery 
je v klidovem stavu uzavren, zârovka nesviti. 
Dopadâ-li svetlo na fotorezistor R f , zârovka 
nesviti. Pri setmdni se napeti na bâzich 
tranzistoru T, aT 2 zvetsuje, tranzistory se 
oteviraji. Kolektorove napeti T 2 se zmensuje 
a tranzistor T 3 se postupne uzavirâ, jeho 
zvetsujici se kolektorove napeti (preş diodu 
Di) otevre tyristor, kterym pak protekâ proud 
do zâteze. Dioda D 2 zmensuje hysterezi 
obvodu. Pri osvetleni R ( Schmittuv klopny 
obvod meni svuj stav a tyristor se uzavre. 

Citlivost obvodu Ize nastavit trimrem P. 
Dbâme na-to, aby na R f nedopadlo svetlo 
zârovky, protoze stridave napeti, kterym je 
napâjena, by zpusobilo blikâni Z. 

Na obr. 65 je svitici ukazatel smeru. Osm 
sviticich diod obdelnikoveho tvaru + jedna 
kulatâ tvori sipku, kterâ po zapnuti napâjeci- 
ho napeti zacinâ ukazovat smer tak, ze se 
postupne rychle rozsvecuje D, do D 9 , tim 
nejen tvarem, ale i pohybem svetla je ukazo- 
vân zvoleny smer. Indikâtor je velmi nâpad- 
ny, zvlâste ve tmavem prostredi a muze 
slouzit kupr. v tmave chodbe k ukâzâni sme¬ 
ru treba k WC, k vychodu, nebo pod. Svitive 
diody pouzijeme cervene barvy, nebof ty 
maji nejmensi provozni napeti. 

Pouzijeme napâjeci napeti 9 V, pri kterem 
bude odber asi 50 mA, pri napâjeni 12 V se 
odber zvetsi na 100 mA a integrovany obvod 
zbytecne hreje. MHB4049 obsahuje sest 
invertoru, ktere jsou zapojeny za sebou jako 
obvody RC, kmitajici asi v sekundovych 
intervalech. Protoze invertory jako multivib- 
râtory jsou zapojeny v serii, jsou svitive diody 
rozsvecovâny postupne. Vznikâ tim dojem 
,,pochodujiciho“ svetla. Zmenou kapacity 
kondenzâtoru, ktere mohou byt i keramicke, 
muzeme menit' casove konstanty a tim 
i rychlost ,,pochodujiciho“ svetla. Zacne-li 
se zmensovat svit diody D 9 ve spicce sipky, 
bude treba vymenit baterie. 


Obr. 66. 
Automatickâ 
nabijecka 
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Nabijece 

Automaticke nabijecky akumulâtoru maji 
nektere vyhody pred nabijeckami 
s konstantnim proudem. Muzeme nabijet 
akumulâtor podle pokynu vyrobce, muzeme 
nabijet malym proudem dlouhodobe, nebo 
velkym proudem pro rychle nabijeni. 

U automatickych nabijecek pouzijeme tu 
vlastnost olovenych akumulâtoru, ze se je- 
jich napeti behem nabijeni zvetsuje o 20 az 
30 % nad jmenovite napeti. Po skonceni 
nabijeni napeti dosâhne 2,6 az 2,7 V na 
clânek. 

Okamzik ukonceni nabijeni nastavime 
s pripojenym plnâ nabitym akumulâtorem 
tak, ze Pt nastavime na minimâlni odpor 
a otâcime bezcem P 2 tak dlouho, az na 
ampermetru rucka bude ukazovat nulovy 
proud. Napeti na akumulâtoru mâ byt 14,5 
az 15 V. Dioda D 6 chrâni akumulâtor i nabi- 
jecku pred pripojenim s obrâcenou polaritou 
(v tomto pripade protekâ diodou velky proud, 
ktery prerusi pojistku Po 2 ). Diody D 1 az D 4 
i tranzistor T 2 umistime na chladic, take 
tranzistor Ti opatrime mensim chladicem. 
Ri je vinut z odporoveho drâtu o 0 asi 1 mm. 
Transformâtor vyhovuje asi na 100 VA se 
sekundârnim vinutim pro 4 az 6 A (podle 
toho, jaky maximâlni proud chceme odebirat 
pro nabijeni). 

Na obr. 66 je automatickâ nabijecka pro 
oloveny akumulâtor 12 V. Pri pripojeni aku- 
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Obr. 65. Svitici ukazatel smeru 


mulâtoru k nabijecce mâ mit Pt maximâlni 
odpor, nabijeci proud je v tomto pripade 
nulovy. Potom zmenime nastaveni P! tak, az 
proud dostoupi zâdane velikosti. Minimâlni 
odpor P, dâvâ maximâlni nabijeci proud, 
v tomto pripade jsou tranzistory T 2 (Dar- 
lingtonovo zapojeni) pine otevrene. Pri nabi¬ 
jeni se napeti akumulâtoru zvetsuje. Bude-li 
na bezci potenciometru P 2 napeti vătsi nez je 
soucet napeti mezi bâzi a emitorem T 3 
+ oteviraci napeti D 5 , dosud uzavreny tran¬ 
zistor T 3 se bude otevirat (tj. v zâvislosti na 
zvetsujicim se napeti na akumulâtoru). Kdyz 
T 3 jiz dostatecne vede, a T 2 se postupne 
uzaviraji, az se uzavrou uplne. Tim je nabije¬ 
ni skonceno. 

Na obr. 67 je tyristorovâ nabijecka olove¬ 
nych akumulâtoru. Stridave napeti ze se- 
kundârniho vinuti transformâtoru usmerni- 
me diodami Di az D 4 , usmernene napeti se 
nevyhlazuje. Tyristor Ty vede tehdy, bude-li 
na jeho ridici elektrode napeti o 2 az 3 V 
vetsi nez na katode - na kladnem polu 
akumulâtoru. Tyristor se otevre pri kazde 
pulperiode napâjeciho napeti a povede, do- 
kud se protekajici proud ke konci pulperiody 
nezmensi pod „pridrzny" proud. Velikost 
oteviraciho napeti a tim i proud tyristoru Ize 
regulovat potenciometrem P^ S pokracuji- 
cim nabijenim se zvetsuje napeti pripojene- 
ho akumulâtoru a nastâvâ okamzik, kdy se 
kondenzâtor C nabije na napeti, pri nemz 
zacinâ vest D 6 . Tento proud otevre dosud 
uzavreny tyristor Ty 2 , tim se zmensi napeti 
na delici R 1 ,P 1 ,R 2 a tyristor Ty! se uzavirâ, 
nabijeci proud se zmensuje. Napeti akumu¬ 
lâtoru se nadâle zvetsuje, tyristor Ty 2 se dâle 
otevirâ a nastâvâ okamzik, kdy se proud Ty! 
zmensi pod velikost ,,pridrzneho“ proudu 
- tyristor Tyi se uzavre, Ty 2 vede - nabijeni 
je ukonceno. 

Rezim nabijeni musime nastavit pri pine 
nabitem akumulâtoru, ktery mâ napeti asi 
14,6 az 15 V. Potenciometr Pi nastavime na 
plny nabijeci proud a P 2 tak, aby proud 
neprotekal. Proud Tyi omezuje jen odpor 
vinuti transformâtoru, proto pouzijeme tyris¬ 
tor s dovolenym proudem 15 A. Transformâ¬ 
tor mâ umoznovat na sekundârni strane 
odber proudu asi 6 A. Tyristor Tyi a diody Di 
az D 4 umistime na chladic. Dioda D 7 pini 
funkci ochrany proti pripojeni akumulâtoru 
s obrâcenou polaritou. Je vyhodne do vy- 
stupni cesty zapojit ampermetr. 

Na obr. 68 je univerzâlni nabijecka pro 
akumulâtory 6 V a 12 V. Nabijecka je vlastne 


stabilizovany zdroj proudu, ktery nabîjî pfi- 
pojeny akumulâtor proudem, ktery nastavî- 
me potenciometrem P n spolu s P 2 tvofî 
delic, jeho napetî je stabilizovâno diodou D 5 . 
Tt a T 2 je modifikovane Darlingtonovo zapo¬ 
jenî. Proud bâzeT t, kterym fîdîme kolektoro- 
vy proud T 3 , T 4 Ize nastavit P 1 a referencnîm 
napâtîm D 6 az D 9 . ZmenăMi se proud tekoucî 
rezistorem R 3 , Tt se vîce otevîrâ, nabîjecî 
proud se zvetsuje a obrâcene. Zvetsî-li se 
napetî na akumulâtoru na maximum, napâtî 
na emitoru T 4 bude o 1,4 V mensî nez napetî 
na bâzi T 3 , v tom okamziku je nabîjenî ukon- 
ceno. 

Usmeriîovacî diody, diody D 7 az D 9 a tran¬ 
zistor T 4 je tfeba umistit na chladic. 


z akumulâtoru. Akumulâtor napâji i elektric- 
ke hodiny H, ktere meri cas. Pro tento ucel 
jsou vhodne nâjake bateriove hodiny, napâ- 
jene napetîm 1,5 V, protoze napătî na , D 2 , 
D 3 , D 4 je asi 1,8 V. Hodiny pred zkousenîm 
nastavîme na nulovy cas. Proud, kterym 
napâjime hodiny, je nepatrny, ale zapocîtâ- 
vâ se do vybîjecîho proudu akumulâtoru (do 
nehoz se zapodîtâvâ i proud rele). Akumulâ¬ 
tor se zacînâ vybîjet. Proud protekâ tranzis- 
torem T 2 a vybîjejîcîmi odpory. Svitivâ dioda 
D 10 spolu s R 3 stabilizuje napetî bâze T 2 , 
proto bude vybijeci proud konstantni. Zate- 
zovacî rezistory R 4 a R 5 vybereme tak, aby 
jimi skutecne tekl zvoleny proud 0,5, popf. 
1 A. Tyto rezistory maji byt drâtove, pozado- 


nek zapojime na vstup operacnîho zesilova- 
ce. Referencnî napetî na neinvertujîcîm 
vstupu operacnîho zesilovace vytvofîme 
z R^ R 2 . Vlozîme-li termoclânek do plame- 
ne, napetî z „kladneho" drâtu privedeme na 
neinvertujîcî vstup, komparâtor se pfeklopî, 
na vystupu bude napetî urovne L. Citlivost 
zafîzenî Ize nastavit trimrem Pi (upravuje 
ofset).V tomto stavu, tedy s termodlânkem 
v plamenu, bude oscilâtor sT, aT 2 v klido- 
vem stavu. Pri zhasnutî plamene komparâ¬ 
tor meni stav na vystupu, kde se objevî 
uroven H, oscilâtor zacînâ pracovat a ze 
sluchâtka uslysîme varovny ton.Pouzijî-li se 
jako Ti a T 2 vykonove tranzistory, Ize obvo- 
dem ovlâdat rele a spînat jinâ poplaănâ 



Obr. 69. Automaticke mărenf kapacity 
akumulâtoru 
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Obr. 71. Prerusovanâ svetelnâ signalizace 


Na obr. 69 je zapojenî pro automatickâ 
mâfenî kapacity akumulâtoru. Casto je treba 
presvedcit se o skutecne amperhodinove 
kapacite akumulâtoru, protoze tovârnî udaj 
se casem meni a to nekontrolovane. Jednâ 
se hlavne o niklokadmiove akumulâtory pro 
napâjenî nejruznejsîch prenosnych zafîzenî 
(modely, vysîlace, videokamery, atd.), 
u nichz muze zmensenî kapacity znemoznit 
— plânovany provoz. I kdyz akumulâtor pred 
pouzitîm nabijeme, tak se, mâ-li zmensenou 
kapacitu, behem provozu predcasne vybije 
a ... 

Pri vybîjenî akumulâtoru proudem rovnym 
1/10 nebo 1/20 amperhodinove kapacity se 
obvykle take nedozvîme, jak se bude chovat 
akumulâtor pri vetsîm zatîzenî. 

Zafîzenî podle obr. 69 zkousî akumulâtor 
„na ostro“ tak, ze je zatîzen odberem velke- 
ho (nastavitelneho) proudu. Vysledek mefe- 
nî ukâze, jak dlouho Ize bez podstatneho 
zmensenî napetî odebîrat z akumulâtoru vel- 
ky proud. Zafîzenî je pouzitelne pfi zkoumâ- 
nî akumulâtoru 12 V pfi vybîjenî proudem 
0,5 a 1 A, ale po male uprave Ize zkouset 
parametry libovolneho akumulâtoru. 

Zafîzenî na obr. 69 je v klidovem stavu, 
rele nenî pfitazeno, pfes klidove kontakty re 
rele se nabîjî akumulâtor. Po nabitî akumulâ¬ 
toru na pine napetî chceme zmefit jeho 
skutecnou kapacitu. Zvolîme si vybîjecî 
proud pfepînacem Pf (bud’ 0,5 nebo 1 A, pfîp. 
po uprave zapojenî i jine). Stiskneme-li tlacît- 
ko TI, rele v kolektoru T-i pfitâhne, protoze 
napetî akumulâtoru je vetsî nez soucet na¬ 
petî na Di, D 5 , D 6 , D 9 na pfechodu bâze- 
emitor tranzistoru TY Kontakty re pfepnou, 
zafîzenî je odpojeno od nabîjece, rele zustâ- 
vâ pfitazeno a cele zafîzenî je nynî napâjeno 


vany odpor nastavîme umîstănîm odbocek. 

Akumulâtor tedy vybîjîme pomârne vel- 
kym proudem, jeho napetî se băhem vybîje¬ 
nî zmensuje. Zmenăî-li se asi pod 11 V, rele 
odpadne, odpojî napâjenî od akumulâtoru, 
pfepne na rezim nabîjenî ze site. Hodiny se 
zastavî a ukâzî cas, jak dlouho dodâval 
akumulâtor nastaveny proud. Z tohoto udaje 
vime, jakou skutecnou kapacitu mâ akumu¬ 
lâtor. 

Mefenî nepotfebuje zâdny dozor, akumu¬ 
lâtor se samocinne odpojî od mâficîho zafî¬ 
zenî a bude fâdne dâle nabîjen. Tranzistor T 2 
je tfeba umistit na chladic. 

Ruzne 

Na obr. 70 je hlîdac plamene, ktery je 
pouzitelny vsude tam, kde chceme zabezpe- 
cit nejake zafîzenî s otevfenym plamenem. 
Pfi zhasnutî plamene dâvâ pfîstroj zvukovy 
vystrazny signâl. Je pravda, ze u vetsiny 
zafîzenî tohoto druhu (plynovâ karma, tope- 
nî apod.) pfi zhasnutî plamene se pfîvod 
plynu uzavfe, pfesto je vsak mnoho moznos- 
tî, kdy podobne zabezpecovacî zafîzenî 
muze zvetsit bezpecnost provozu. 

Cidlem, kterym hlîdâme plamen, je ter- 
moelektricky clânek, ktery se sklâdâ ze dvou 
vzâjemne izolovanych drâtu. Jeden z nich 
byvâ z konstantanu a druhy obvykle ze zele- 
za, ale jejich materiâl muze byt ruzny (med’- 
konstantan apod.). Takovy clânek muzeme 
sestavit I sami, hlavnî je, aby byly drâty od 
sebe izolovâny. Jeden konec drâtu je na 
tvrdo svafen. Ohfîvâme-li svafeny konec, na 
druhem konci vzniknetermoelektricke nape¬ 
tî fâdu milivoltu. Pfi pouzitî zjistîme, ktery 
drât je ,,kladny“ a ktery „zâporny" a se 
sprâvnou polaritou tento termoelektricky clâ- 


zafîzenî. K napâjenî postadî transformâ- 
tor do 10 VA. 

Nekdy muzeme potfebovat silnejsî pferu- 
sovane svetlo. Zafîzenî s multivibrâtorem 
a rele pusobî jiskfenî na kontaktech, kontak¬ 
ty se opalujî a vznikâ rusenî, proto bude 
vyhodnejsî pouzît bezkontaktnî spînânî. 

Zapojenî je na obr. 71. Zârovku napâjime 
z usmerhovacîho mustku pfîmo sîtovym na- 
oetîm pfes tyristor Ty , ktery je fîzen pravouh- 
lymi impulsy. Ridici impulsy pro tyristor pfi- 
châzejî z multivibrâtoru, ktery pracuje na 
kmitoctu 1 az 2 Hz. Tranzistory T, a T 2 
pracujî jako astabilnî multivibrâtor a pra- 
vouhle napeti na emitoru T 2 se vede na fîdicî 
elektrodu tyristoru. Kmitocet Ize v urcitych 
mezîch regulovat potenciometrem R 4 ; chce- 
me-li dosâhnout odlisneho kmitoctu, muze¬ 
me menit i kapacitu kondenzâtoru C! a C 2 . 
Diody Di a D 2 chrânî pfechod bâze-emitor 
tranzistoru. Dioda D 4 zabezpecuje, ze tyris¬ 
tor nezustane otevfeny pfi pruchodu napetî 
site nulou. 


U tfîfâzoveho sîfoveho napetî se stâvâ, ze 
,,vypadne“ jedna fâze, spotfebic sice bezî 
dâle, ale s mensîm vykonem a muze se stât, 
ze se poskodî. Na obr. 72 je zapojenî, ktere 
signalizuje, ze nekterâ z fâzî vypadla. Vyho- 
dou zafîzenî je, ze nepotfebujeme zâdny 
napâjecî transformâtor, potfebne napâjecî 
napetî odebîrâme pfîmo ze site. Tuto sku- 
tecnost si musîme uvedomovat pfi mecha- 
nicke konstrukci pfîstroje s ohledem na bez¬ 
pecnost provozu. 

Tfi fâze site napâjejî sest diod D 4 az D 9 . Na 
jejich vystupu je usmernene, temâf vyhlaze- 
ne napetî. Jsou-ii vsechny tfi fâze v pofâdku, 
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Obr. 72. Indikâtor 
vypadku fâze 
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tranzistor T 1 vede, jeho bâze dostâvâ otevi- 
raci napeti preş R 5 , R 6 . Zeienâ LED v kolek- 
torovem obvodu svitî a oznamuje bezporu- 
chovy stav, rele je pritazeno. Jeho klidove 
kontakty, ktere spinaji varovny signal, jsou 
rozpojeny. Kondenzâtor C 1 je nabity, na Rt je 
jen male brumove napeti, C 2 je take nabity. 

Vypadne-li nekterâ z fazi, na vystupu u- 
smernovace se objevi velke brumove nape¬ 
ti, ktere kondenzâtor Ci privede na Ri. Dioda 
Di toto napeti usmerni, nabiji se kondenzâ¬ 
tor C 2 , tim se na bâzi Ti dostane napeti, ktere 
jej uzavre. Bâze tranzistoru je chrânena dio- 
dou D 2 . Zeienâ LED zhasne, rele odpadne 
a klidove kontakty rele zapoji varovny signâl. 
Obvod varovneho signâlu (napr. zvonku) 
muzeme napâjet i z baterii, abychom nemu- 
seli komplikovat zarizeni. Pak varovny sig¬ 
nâl dostaneme i tehdy, vypadnou-li vsechny 
tri fâze. 

Ani v drazsich vozech nebyvâ pristroj, 
ktery by kontroloval napeti baterie, tak vlast- 
ne snadno nemuzeme zjistit stav baterie ani 
cinnost reguiâtoru. Je mozne - a nekteri 
majitele vozu to take delaji - vestavet do 
pristrojove desky ruckove meridlo, ale otresy 
vozu meridlu neprospivaji a jeho indikace je 
predevsim pri jizde velmi problematickâ. 

Proto je vyhodne pouzit indikaci stavu 
baterie a cinnosti reguiâtoru. Indikâtorem Ize 
zjistit tri stavy: napeti je pod normâlem, 
napeti je v porâdku a napeti je vetsi, nez je 
dovoleno. Kazdy stav indikuje LED jedne 
barvy, informace je tedy prehlednâ a jedno- 
znacnâ. 


zarizeni pripojime regulovatelny zdroj nape¬ 
ti, na kterem nastavime asi 11,8 V a otâce- 
nim Pi rozsvitime D 2 . Zvetăime-li nyni napeti 
na 12 V, D 2 muşi zhasnout a rozsviti se 
zeienâ dioda, Dt , coz oznamuje, ze napeti je 
jmenovite. Tranzistor T 2 se uzavre, vse se 
mâ odehrâvat bez prechodovych jevu (ne- 
mely by svitit obe diody soucasne). 

Dioda Di sviti tak dlouho, dokud se neo- 
tevre T 4 . Pri jeho otevreni dioda D 3 odvâdi 
proud Di , kterâ zhasne a rozsviti se cervenâ 
dioda, D 3 . Secteme-li napeti kolektor-emitor 
T! + napeti na D 4 , D 5 a D 6 , vysledek bude asi 
2,4 V. Kdyz otevre T 4 , na diode Di bude jen 
0,6 V, proto dioda zhasne a rozsviti se D 3 . 
Prahove napeti D 3 nastavime trimrem P 2 tak, 
ze na vstup privedeme napeti 14,6 az 
14,7 V, opet z regulovatelneho zdroje. Pak 
postup nekolikrât opakujeme. Cely indikâtor 
Ize umistit na desku s plosnymi spoji 
45x45 mm. 


6idla a moznosti jejich vyuziti 

Casto se stâvâ, ze v moderni elektronice 
pri mereni, pri reguiaci, rizeni, hlidâni a dal¬ 
sich ukonech potrebujeme prijimat nejaky 
neelektricky signâl. V tomto pripade vzdy 
musime prevest neelektricke veliciny na 
elektricke, napr. senzory. Konkretni zapoje- 
ni toho nebo onoho senzoru je mimo râmec 
tohoto clânku, chei jen ukâzat, jake jsou 
moznosti jejich pouziti v soueasnosti. 

V prumyslove, ale i ve spotrebni elektroni¬ 
ce potrebujeme dodâvat nejruznejsim zari- 



Na obr. 73 je zapojeni, ktere muzeme 
vestavet do velmi male krabicky a umistit je 
v zornem poli ridice na pristrojove desce. 
Dioda D 2 je zlutâ, sviti tehdy, zmensilo-li se 
napeti akumulâtoru pod 12 V, coz znamenâ, 
ze akumulâtor je bud’ vybity, nebo neni dobi- 
jen, nebo je ve spatnem stavu. Dioda Dt je 
zeienâ - oznamuje, ze napeti akumulâtoru je 
v oblasti 12 az 14,4 V v klidu nebo pri jizde, 
tedy ze je jak akumulâtor, tak regulâtor v po¬ 
râdku. Treti dioda, D 3 , je cervenâ, svym 
svitem oznamuje, ze napeti na akumulâtoru 
je vetsi, nez je dovolene a ze tedy neco neni 
v porâdku - hledejme zâvadu. Tato dioda 
bude svitit i tehdy, poklesne-li znacne hladi- 
na elektrolytu v akumulâtoru. 

Napeti na akumulâtoru se preş Rt dostane 
na odporovy trimr P^ napeti na jeho bezei 
rîdi tranzistor ktery spolu s T 2 tvori 
Schmittuv klopny obvod. Bistabilni obvod se 
preklopi, bude-li vstupni napeti vetsi nez 
zvolene, a vraci se do puvodniho stavu, 
bude-li vstupni napeti shodne se zvolenym. 
Aby hystereze byla prijatelnâ, jsou pouzity 
diody D 4 az D 6 . 

Pri zmene napeti akumulâtoru se objevi 
zmena i na bezei Pi. Bude-li napeti akumulâ¬ 
toru mensi nez jmenovite, Ti bude uzavren. 
Na jeho kolektoru bude pine napeti, T 2 se 
otevre a rozsviti se D 2 - sviti varovny signâl 
zluty, napeti je mensi nez jmenovite. Rozsvi- 
ceni zlute diody nastavime tak, ze na vstup 
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zenim mnozstvi informaci, podle nichz pak 
pracuji. Mohli bychom to porovnat s lidskym 
telem: vjemy, dodâvane nasimi smysly, 
zpracuje mozek, ktery nejruznejsi ,,hlâseni“ 
bud’ jen registruje, porovnâvâ s do pameti jiz 
drive ulozenymi udaji, nebo dâvâ prikaz 
svalum k vykonâni urcite cinnosti. Tento 
pochod - automaticke rizeni - stâle vice 
pronikâ do vsech deju kolem nâs, a jak 
vidime, predpokladem uspesneho rozhodo- 
vâni jsou informace a dostateene mnozstvi 
vstupnich udaju, dat, dodanych senzory. 

Senzory mohou byt aktivni nebo pasivni. 
Aktivni jsou takove, ktere bez dodâni ener¬ 
gie udaj samy prevâdeji na napeti, proud 
nebo nâboj (kupr. piezoelektricky tlakovy 
senzor). Pasivnimi senzory jsou takove, kte¬ 
re k cinnosti potrebuji pomocny zdroj napeti 
nebo proudu, aby zmena jejich vlastnosti 
mohla byt vyhodnocena (termistor). Jsou 
senzory jednoduche, ktere primo reaguji na 
zmenu, jsou senzory slozite, u nichz se 
jednoduchy signâl pretvori na elektricky, 
a i senzory tzv. inteligentni, ktere signâl 
zpracovâvaji, koriguji, linearizuji apod., ob- 
vykle jsou integrovâny na jednom cipu s dal- 
simi obvody. 

Co vlastne muzeme senzory merit, indiko- 
vat a vyhodnocovat? Odpoved’ je jednoznac- 
nâ, vsechno: 
polohu, vzdâlenost, 
uhel, odraz, 

rychlost, zrychleni, rychlost otâceni, 

silu, tlak, hmotnost, 

tvar, 

teplotu, 

zvuk, 


zâreni, absorbei, barvu, 
hustotu, integraci, 
vlhkost, 

mnozstvi, kusy, 
prutok 

a jine dalsi, ktere dâvaji informaci o tlaku 
a roztahovâni, o elektrickem a magnetickem 
poli, o zâreni, o pohybu câstic, atd., atd., 
cestou piezoelektrickou, chemickou, zme- 
nou odporu, premenou mechanickeho pohy¬ 
bu na elektrickou velicinu, na zâklade pyroe- 
lektrickeho efektu, Hallova efektu, polariza- 
ce, zmenou indukce, ionizaci, atd. 

Tedy nekonecnâ fada moznosti a pouziti 
senzoru, ve vsech oborech nejen elektroni- 
ky, ale mechaniky, fyziky, chemie, lekarstvi 
a dalsich. Neni mozne se v krâtkych po- 
znâmkâch zabyvat vsemi moznostmi, proto 
si vybereme jen nektere, s nimiz se muzeme 
setkat casteji. 

Odporove senzory. Vetsinou vychâzime 
krome specifickeho odporu materiâlu z jeho 
delky a prurezu. Kazdâ zmena ovlivnuje 
nekterou z vlastnosti, a vhodne vybrane 
senzory dâvaji potrebne informace o vlivech, 
ktere tuto zmenu vyvolaji (kupr. tenzometric- 
ke senzory, mereni teploty kovovymi nebo 
polovodicovymi materiâly, tlakove senzory 
apod.). Tenzometrickâ 6idla jsou konstruo- 
vâna tak, ze jsou na pruzny podklad - tfeba 
jen papir - pevne nalepeny velmi tenke 
odporove drâty ve forme meandru. Po prile- 
peni nosice na zkouseny materiâl se zme¬ 
nou mechanickych vlastnosti (prodlouzeni, 
ohyb) meni i odpor drâtu. Mişto drâtu se 
pouzivaji i tenke folie. 

Dalăim velmi pouzivanym drâtovym sen- 
zorem je platinovy drât, u nâs ve znâmych 
teplotnich senzorech PT 100. Velmi tenky 
platinovy drât v keramickem ochrannem 
pouzdre mâ pri 0°C odpor presne 100 Q. 
Cidlo je pouzitelne na mereni teploty od 
-250 do +1000 °C (viz AR B4/1986). 

Novejăi jsou tepelne senzory z kfemiku 
(KTY fy Siemens, PTS mad’arske vyroby), 
ktere maji obvykle tvar plastikoveho tranzis¬ 
toru. Tato cidla jsou bez podpurnych obvodu 
nelineârni, k jejich linearizaci existuji ruznâ 
zapojeni, v posledni dobe jsou navic ve 
spoleenem pouzdre s integrovanym obvo- 
dem, ktery prubeh linearizuje a na vystupu je 
primo napeti 10 mV/°K (LM35). 

Zatim nejpouzivanejsimi odporovymi sen¬ 
zory jsou termistory, o nichz jiz bylo hodne 
napsâno. 

Dalsim druhem senzoru jsou reaktancnî 
senzory, ktere reaguji na zmenu indukcnosti 
nebo kapacity. Zmenu indukcnosti Ize obvy¬ 
kle vyvolat zmenou civky, zmenou vzâjemne 
polohy civek, zmenou polohy jâdra; Ize merit 
zrychleni, delku, vzâjemny pohyb. Kapacitni 
senzory reaguji na polohu, velikost, nebo 
vlastnosti dielektrika, zmena dielektrika se 
pouzivâ pri mereni hladiny kapalin, koncen- 
trace plynu apod. Speciâinimi kapacitnimi 
senzory jsou vyrobky Philips a Valvo; napr. 
KHY10 je speciâlne urceny pro mereni 
vlhkosti vzduchu v rozmezi od 10 do 100 % 
relativni vlhkosti, pficemz kapacita senzoru 
se mâni od 115 do 150 pF. 

Piezoelektricke senzory pracuji na prin- 
cipu krystalove vlozky do gramofonu (puso- 
bi-li se na vybrus urciteho krystalu tlakem, 
vznikâ elektricke napeti, pritom mezi tlakem 
a napetim je lineârni zâvislost). Tyto senzory 
se v posledni dobe rozsirily, pouzivaji se 
napr. v lekarske elektronice, kde se jimi meri 
a kontroluji velmi male tlaky krve, nebo v pru- 
myslu, kdy se jimi snimaji obrovske tlaky 
v servosystemech letadel a nejruznejsich 
stroju. Senzory tohoto druhu vyrâbi take 
TESLA Roznov (TM a trojmistne cislo), jsou 
vsak velmi drahe. 

Hallovy generâtory jsou rizeny magnetic- 
kym polem, jsou pouzitelne pri indikaci pohy¬ 
bu, otâceni a dalsich mechanickych velicin. 
U nâs je na trhu nekolik obvodu s Hallovymi 




generâtory (MH1SD1, MH3SD3, MH1SS1, 
MH3SS3 a MAF100). 

Opticke senzory jsou velmi rozsirene 
a znâmâ, jen pro ucelenost vyjmenujeme 
fotorezistory, fototranzistory, fototyristory, 
fotodiody, jak v oblasti viditelnâho, tak i infra- 
cerveneho zâreni. Fotoelektricke soucâstky 
jiz ovlâdaji cinnost motoru, automobilii, nâ- 
ramkovych hodin, ale i elektrâren. 

Nesmime zapomenout ani na senzory , 
kterâ indikuji plyny, alkohol, vypary benzinu, 
metan, kyslicnik uhelnaty, atd. Tyto senzory 
(Figaro 812, 813 apod.) mohou stoprocent- 
ne zajistit bezpecnost v nebezpecnych pro- 
vozech, ve vybusnâm prostredi, v dolech 
atd., je jen Skoda, ze se u nas nepouzivaji, 
popr. ani nevyrâbăji, presto ze jsou casto 
levnâ a nenârocnâ na vyrobu. 

Velmi mâlo se u nâs pouzivaji napr. i akus- 
ticke senzory, pracujicî v oblasti ultrazvuku 
jako zabezpecovaci zarizeni v mnohych ob- 
lastech. 



Obr. 74. Kontrola pojistek na mată napeti 


Na obr. 74 je obvod, ktery hlidâ pojistku 
v zarizeni, ktere je napâjeno malym napă- 
tim. Muze se pouzivat i v aută pro okamzite 
upozomăni, ze pojistka je prerusena (kupr. 
reflektoru apod.). 

Obvod je pripojen k pojistce v bodech 
A a B a ke kostre nebo zâpornâmu napeti. 

—Zapneme-li napăjeni kontrolovanâho zarize- 
ni, zâroven napâjime i hlidaci obvod. Je-li 
pojistka Po v porâdku, je otevren preş Rş 
a Di tranzistor T 3 a vede, napâji LED, kterâ 
trvale sviti a oznamuje, ze pristroj je zapnuty 
a je v porâdku. Soucasne kmitâ i multivibrâ- 
tor s tranzistory Ti a T 2 v rytmu 1 az 2 Hz, na 
kolektoru T 2 bude pravouhle napeti, ktere se 
preş D 2 dostane i do bâze T 3 . Diody Di a D 2 
tvofî logicky obvod OR, v bode B je stâle 
napeti urovnă H, pravouhle napeti nemâ vliv 
na otevreny tranzistor T 3 , LED sviti stâle. 

Prerusi-li se pojistka, v bodu B nebude 
napeti urovne H, signâl multivibrâtoru - ktery 
je nadâle napâjen z bodu A - ovlâdâ tranzis¬ 
tor T 3 , ktery bude stridavă otevirân a zavirân, 
LED v jeho kolektoru bude v rytmu multivib¬ 
râtoru blikat a oznamovat obsluze, ze je 
pojistka prerusena. 

Viceucelovy kapacitni senzor je na obr. 
75. Muzeme ho pouzit jak pro hlidâni (auta,. 
cennych predmătu), tak pro signalizaci dote- 
kem apod. Senzorovâ deska mâ mit velikost 
a materiâl podle pouziti (kovovâ deska upev- 
nănâ izolovană, hlinikovâ folie prilepenâ na 
skle, kousek kuprextitu apod.). 

Po zapnuti napâjeciho napeti kmitâ integ- 
rovany obvod 555 jako astabilni multivibrâ- 
tor. Casovaci kapacitu tvori kovovâ deska 


vuci zemi a vnitfni kapacita obvodu. Na 
vyvodu 3 je pravouhly temăr symetricky sig¬ 
nâl. Na tento vystup je pripojen retez clânku 
RC, preş ktery se usmerneny signâl privâdi 
na neinvertujici vstup operacniho zesilova- 
ce, ktery pracuje jako citlivy komparâtor. 
Usmerneny signâl odpovidâ stredni velikosti 
signâlu multivibrâtoru. Operacni zesilovaă je 
vyrobek NDR, ktery se prodâvâ i u nâs, na 
vstupu mâ FET, ale muzeme ho nahradit 
i jinym typem naşi vyroby. Pracovni bod 
komparâtoru nastavime hrube Pi a jemne P 2 
tak, aby v klidovem stavu bylo napeti na 
invertujicim vstupu o nekolik milivoltu mensi, 
nez napeti na vstupu neinvertujicim. 

Na vystupu komparâtoru bude napeti 
urovne H, tranzistor Ti bude uzavren. Pribli- 
zime-li nyni ruku k senzorove desce, meni 
se kmitocet oscilâtoru i cinitel plneni pra- 
vouhlych impulsii, coz postaci ke zmene 
vystupniho napeti. Komparâtor se jednou 
nebo vicekrât preklopi, Ti vede a kotva rele 
pritâhne. Obvod je mozne podle potreby 
doplnit tak, aby se po prvnim pfeklopeni 
kontakty rele udrzely v sepnutem stavu a sig¬ 
nâl byl bud’ nepretrzity, nebo trval potrebnou 
dobu. 

Meric U z 

Kdo casto potrebuje merit Zenerovy diody, 
muze pouzit k tomuto ucelu pristroj podle 
obr. 76, v nemz Ize nastavit proud zkouse- 
nou Zenerovou diodou. Zenerovo napeti Ize 
pak cist na meridle. Proud diodou muzeme 
menit plynule od nuly do 100 mA, coz vetsi- 
nou postaci. 

Pristroj se sklâdâ ze zdroje proudu, z ge- 
nerâtoru konstantniho proudu a z merici 
câsti. Je pouzit maly transformâtor se sekun- 
dârnim napetim kolem 50 V se zatizenosti 
asi 100 mA. Muzeme tedy merit Zenerovo 
napeti asi do 60 V. Zenerovu diodu mărime 
konstantnim proudem, generâtor je sesta- 
ven z tranzistoru Ti a T 2 . Referencni napeti 
pro generâtor odebirâme z katody diody D 5 
(libovolnâ LED), slouzici zâroven jako indi- 
kâtor zapnuti pristroje. Odporovy trimr Pi 
nastavime tak, aby meridlo ukâzalo 100 mA 
pri bezci potenciometru P 2 v krajni poloze. 

Trimry P 3 , P 4 , R 3 a D 6 tvori voltmetr, popr. 
predradne rezistory k voitmetru, ktery meri 
napeti na zkousene Zenerove diode. Prepi- 
nac mâ dve polohy: mereni do 10 a do 100 V. 
Meridlo M 2 mâ stupnici 100 dilku (muzeme 
pouzit pro tento ucel Propisot), cejchujeme 
jej trimrem P 3 , popr. P 4 srovnânim s presnym 
meridlem. Miliampermetr Mi, kterym mărime 
proud protăkajici Zenerovou diodou, mâ jen 
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Obr. 76. Mereni Zenerovych diod 
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jednu stupnici s dălenim na 100 dilku a plnou 
vychylku rucky pri 100 mA. Dioda D 6 chrâni 
măridlo pred pretizenim. 

Jsou mozne dalsi varianty usporâdâni. 
Chce-li năkdo uăetrit vestavăny voltmetr 
a mărit externim DVM nebo Avometem, pak 
v bodech A-B-C odpoji voltmetr a externă 
mări napăti v bodech A-C. Măreni Ize vsak 
take vylepsit vestavănym digitâlnim voltmet- 
rem. Pro ten ucel vyhovuje DVM popsany 
vicekrât na strânkâch AR s obvodem C520D 
se vstupnim dălicem do 100 V, ktery bez 
prepinâni bude ukazovat Zenerovo napăti 
s presnosti na desetinu voltu. Takă v tomto 
pripadă vynechâme vnitfni voltmetr podle 
obrâzku a na body A-C pfipojime vstup 
DVM. Na transformâtoru pak vsak budeme 
potrebovat jestă sekundârni vinuti asi 8 az 
9 V, z năhoz ziskâme stabilizovană napăti 
5 V k napâjeni DVM. 

Pristrojem muzeme mărit i napăti na 
usmărhovacich diodâch pri ruznâm zatizeni 
v propustnăm smăru, jak je naznaceno câr- 
kovană na schămatu. 

Svetelny majâk 

Casto potkâvâme vozidla, kterâ jsou vyba- 
vena svătelnym majâkem: zâchrannâ sluz- 
ba, odvoz smeti, pozârnici, neboli hasici, VB 
apod. Signalizace - rotujici svătlo - je nâ- 
padnâ: v barevnăm krytu sviti silnâ zârovka, 
kolem ni rotuje reflektor a odrâzi svătlo na 
vsechny strany. 

Tento efekt muzeme napodobit cistă elek- 
tronicky - zarizeni bylo popsâno napr. v AR 
9/1987. Zapojeni na obr. 77 je vsak jedno- 
dussi a nepotrebuje stabilizovany zdroj 5 V 
pro napâjeni obvodu TTL, cele zarizeni je 
napâjeno z jednoho zdroje. Muze slouzit 
jako vystraznâ signalizace pri ruznych za- 
bezpecovacich zarizenich, nelze jej vsak 
pouzit na vozidlel! 

Generâtor s tranzistorem UJT (nâhradu 
viz AR 9/1987, str. 345) vyrâbi impulsy v pra- 
videlnych casovych intervalech, kterâ muze¬ 
me mănit trimrem P v Kdyz se zvătsi napăti 
na Ci na urcitou velikost, tranzistor se otevre 
a nâboj kondenzâtoru se vybije preş R 4 . 
Krâtky kladny impuls otevre tranzistor Ti, 
ktery jej zformuje a privâdi na citac IOi, ktery 
je typu CMOS. Citac urni citat do deseti, je-li 
vyvod 15 pripojen na zem, ale v nasem 
pripadă potrebujeme citat jen do sesti, proto 
vyvod 15 propojime s vyvodem 5. Sesty 
impuls citac vynuluje a citâni zacinâ znovu. 
Citac je ovlâdân cely impulsu. 

Jednotlive vystupni signâly IO, dosâhnou- 
li urovnă H, oteviraji postupnă tranzistory T 2 
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az T 7 , kterâ budi v tomto poradi vykonovâ 
tranzistory T 8 az T i3 - ty napâjeji vykonnâ 
zârovky. Vykonovâ tranzistory neni treba 
chladit, nebof pri napâjeni zârovek impulsy 
nejsou tranzistory zatăzovâny trvale. Odbăr 
proudu je jen asi 1 A. Pri pouziti vsech 
vystupu integrovanâho obvodu muzeme po- 
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Obr. 78. Jednoduchy Geiger-Mulleruv indi- 
kâtor zâreni 
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Obr. 77. Elektronicky majâk 


cet zârovek zvetsit az na deşet. Ucinnejsiho 
svetelneho efektu dosâhneme, umistime-li 
zârovky do malych reflektoru. 

Geiger-Mulleruv cltac 

Na obr. 78 je jednoduchy Geiger-Mulleruv 
ci'tac, ktery indikuje jiz slabe zâreni beta 
a gamma. Jedinym problemem je ziskâni 
trubice GM, ktere se bezne u nas nevyskytu- 
jf. Pro tento ucel se vsak hodi i trubice GM 
sovetske vyroby, kterâ se vyrâbi jiz preş 
tricet let, je dlouhâ 113 mm, mâ prumer 
12 mm a je kovovâ, jde o typ STS-5, ktery 
pracuje jiz od napeti 400 V. Ze zahranicnich 
Ize pouzit typy Philips ZP1400, ZP1310 
neboZP1320, ktere jsou modernejsi, citlivâj- 
ăi, ale i znacne drahe - 60 az 120 dolaru. 

Cele zarizeni je napâjeno z jedne tuzkove 
baterie 1,5 V, odber je max. 10 mA. Z napeti 
baterie se menicem ziskâvâ -12 V pro na- 
pâjeni zesilovace a vysoke napeti pro napâ- 
jeni trubice GM. Transformator menice je 
navinut na feritovem hrnicku o 0 asi 25 mm, 
vinuti Li mâ 15 zâvitu drâtu o 0 0,25 mm, L 2 
45 zâvitu stejneho drâtu a L 3 550 zâvitu drâtu 
o 0 0,1 mm. Zacâtky vinuti jsou ve schema- 
tu oznaceny teckami. Menic pracuje jako 
blokovaci oscilâtor, na sekundârnim vinuti 
pri vypinâni vznikâ vysoke napeti, ktere se 
usmerhuje rychlou diodou D 3 . Obycejnâ 
usmernovaci dioda je nepouzitelnâ, protoze 
impulsy jsou velmi krâtke a kmitocet vysoky. 
Je-li trubice GM mimo prostor zâreni, na 
jejim vstupu neni napeti a zesilovac je v kli- 
du. Dopadne-li câstecka zâreni beta nebo 
gamma natrubici, ionizuje nâplh trubice a na 
vystupu se objevi impuls, ktery vybudi zesi¬ 
lovac a z reproduktoru - telefonniho sluchât- 
ka - se ozve praskot a LED (D^ blikne. 
V prostoru bez zâreni se ozyvaji praskoty asi 
po sekundâch a LED blikâ take, to je reakce 
trubice na kosmicke zâreni. Priblizime-li tru- 
bici - kterâ je v izolovanem pouzdre - k zâri- 
cimu predmetu (starsi typy sviticich ciferniku 
hodin s ,,fosforem“, stupnice leteckeho pri- 
stroje z vâlky apod.), praskot bude castejsi 
a nakonec uslysime souvisly sum a LED 
bude stâle svitit. Podle toho muzeme usoudit 
na cetnost dopadu câstic, tedy intenzitu zâ- 
reni. Indikaceje velmi citlivâ, pristroj indikuje 
sebemensi zâreni. 

Pristroj byl doplnen i ruckovou indikaci. Ze 
signâlu do sluchâtka preş kondenzâtor C 5 
odebirâme stridave napeti, ktere zdvojuje- 


me germaniovymi diodami (mohou byt libo- 
volne) a po vyhlazeni kondenzâtorem 
a regulacnim trimrem P pfivâdime na citlive 
meridlo. Trimr nastavime tak, aby se rucka 
pri silnem zâreni nevychylovala ,,za roh“, 
a pri nepatrnem signâlu jiz zacala ukazovat. 
Porovnânim s laboratornim pristrojem by 
bylo mozne meridlo i ocejchovat. 

Zarizeni bylo konstruovâno na jedne des- 
ce s ploănymi spoji a vestaveno do skrinky 
velikosti 150x90x40 mm. Trubice byla uza- 
vrena do kovoveho pouzdra a spojena se 
skrinkou stinenym kabelem a reproduktoro- 
vym konektorem. 

Meric stly pole 

Na obr. 79 je jednoduchy merid sily pole ke 
kontrole vyzarovâni anten, popr. pritomnosti 
vf signâlu. Krâtkâ antena A prijimâ vysila- 
cem vyzarovany signâl. Prepinatelne civky 
Li a L 2 spolu s kondenzâtorem C 2 tvori 
laditelny paralelni rezonancni obvod v roz- 
sahu kolem 60 MHz. Obvod je selektivni, 
ladicim kondenzâtorem se nastavuje kmito¬ 
cet prijimaneho signâlu (meridlo ukâze ma- 
ximâlni vychylku). Dioda D je libovolnâ ger- 
maniovâ dioda, kterâ detekuje vf signâl. Nf 
signâl se privâdi na vstup operacniho zesilo¬ 
vace. Citlivost muzeme regulovat trimrem 
Pi. Pristrojem Ize merit i signâl vlastniho 
vysilace. Zapojime-li sluchâtko s velkou im- 
pedanci podle obrâzku, pak meric sily pole 
muze poslouzit i jako monitor, na kterem 
slysime demodulovany signâl vlastni nebo 
cizi. 
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Obr. 79. Meric sily pole 


Zdroj vn 

Na obr. 80 je laboratorni zdroj vysokeho 
napeti. Zâkladni zapojeni je na obr. 80a, na 
nemz je vlastni menic, druhâ câst s usmer- 
hovacem mâ dve varianty. Podle obr. 80b je 
mozne odebirat napeti od nuly do 3 kV, 
podle obr. 80c od 0 do 10 kV. 

Pred stavbou je treba si uvedomit, ze se 
jednâ o vysoke napeti, ktere pri doteku muze 
zpusobit smrtelny uraz, proto je treba peclivâ 
dodrzovat bezpecnostni predpisy a zâsady. 

Vysoke napeti ziskâvâme ze zdroje 30 V. 
K regulaci vystupniho napeti se pouzivâ 
operadni zesilovac I0 2 a vykonovy tranzistor 
T 3 . Zenerovo napeti na neinvertujicim vstu¬ 
pu I0 2 pomoci Pi ridi vykonovy tranzistor T 3 , 
kterym napâjime transformâtor. Odber na- 
prâzdno z napâjeciho zdroje je asi 50 mA, pri 
zâtezi 2 az 3 W se zvetsi asi na 350 mA. 

Integrovany obvod IOi je zapojen jako 
astabilni multivibrâtor a kmitâ na kmitoctu asi 
20 kHz. Vystupni pravouhle napeti vykono- 
ve zesilime Darlingtonovym părem tranzis- 
toru Ti, T 2 a privâdime je na primârni vinuti 
transformâtoru, ktery je navinuty ve ferito¬ 
vem hrnicku o 0 asi 35 mm bez vzduchove 
mezery (s co nejvetsim A L ). Vinuti Li mâ 25 
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zâvitu drâtu o 0 0,75 az 1 mm, sekundârni 
vinuti l_2 500 zâvitu drâtu o 0 0,2 az 0,3 mm. 
Tranzistory Ti aT 2 preş R 4 nejsou otevirâny 
do saturace, velmi rychle se uzaviraji a na 
primârnim vinuti proto vznikaji velmi rychle 
impulsy napeti az 300 V, ktere na sekundâr¬ 
ni strane dâvaji pozadovane vysoke napeti. 
Na transformâtoru musime velmi dobre izo- 
lovat primârni vinuti od sekundârniho, aby 
napefove spicky neprorazily vinuti. 

Rezistory, na nichz je vysoke napeti, R 6 
a R 7 , musime slozit.z rezistoru o odporu 
10 MQ, aby nenastaly preskoky vysokeho 
napeti. Diody bude treba pouzit vysokona- 
pefove (nebo vn usmernovaci bloky), asi na 
1200 az 1500 V, kondenzâtory 10 nF na 
3 kV. 

Indikâtor tepu 

Na obr. 81 je indikâtor tepove frekvence. 

—Ke zhotoveni pristroje mi dalo popud vlastni 
srdce, kdyz najednou mişto pravidelneho 
rytmu zacalo blâznivă vyfukâvat neco, co se 
podobalo morseovce, kterou dâvâ uplny za- 
câtecnik. Poznal jsem, jak je tezke sledovat 
vlastni tep, ktery je nepravidelny a obcas 
i năjaky uder vynechâvâ. Pristroj slouzi k vi- 
zuâlnimu sledovâni srdecnich ţepii, pri kaz- 
dem tepu se rozsviti LED a pravidelnost 
nebo nepravidelnost Ize pozorovat vizuâlne. 
Kromă toho pristroj integruje pocet tepu 
a ukazuje na meridle prumerny pocet za 
minutu. 

Podotykâm, ze pristroj neni laboratorni, 
slouzi jen k laicke vizuâlni kontrole pri srdec- 
ni arytmii, indikace tepu je vsak absolutne 
presnâ, indikace prumerneho poctu tepu 
srdce je pribliznâ. 

Z pocâtku jsem mei obavy ze slozitosti 
snimâni tepu, pri zkouskâch se vsak ukâza- 
lo, ze to pujde bez problemu, konstrukce 
snimace vyzaduje ovsem trochu mechanic- 
ke zrucnosti. Snimat tep muzeme na prstech 
nebo na usnim lalucku. Na obou mistech je 
jemnâ a hustâ sit vlâsecnic, preş ktere prou- 
di krev, kterou „pumpuje" srdce do krevniho 
obehu, v tom okamziku tepu je „privai 11 krve 
nejvetsi. V tomto okamziku se meni pruhled- 
nost vlâsecnic - tuto skutecnost pouzijeme 
ke snimâni tepu. Maiou zârovkou se stejno- 
smernym napâjenim prosvecujeme prst 
nebo usni lalucek. Presne naproti zârovce je 
umisten fotorezistor, ktery i pri techto relativ- 
ne nepatrnych zmenâch prusvitnosti meni 
- take nepatrne - svuj odpor. Zmeny odporu 
se zesiluji, upravuji a zesilene zpracovâvaji 
a potom indikuji. Podotykâm, ze kdo mâ 
na prstech mozoly, tj. tvrdou azbarvenou kuzi, 
mei by tep snimat z usniho lalucku, protoze 
prst bude nepruhledny. 

V pristroji podle obr. 81 byla pouzita dve 
pouzdra se ctyrmi operacnimi zesilovaci, 
jsou to Nortony zesilovace, n'zene nikoli na- 
petim, ale proudem. Nortonovy OZ jsou v za- 
hranici bezne, u nâs se nevyrâbeji, a ani je 



Obr. 83. Konstrukce snimace indikâtoru tepu 
(Z - 2,5 V/100 mA) 


Obr. 82. Deska s plosnymi spoji pro indikâtor 
tepu 

Obr. 84 na obâlce 


nelze jednoduchym zpusobem u nâs bezny- 
mi operaonimi zesilovaci nahradit. 

ICV1 a IOt/2 pracuji jako snimace a stabi- 
lizâtor. Preş R f protekâ konstantni proud, 
stejny proud tece i preş Rv IOi/2 pusobi, ze 
na vystupu IOi/1 bude napeti asi 4 V a preş 
R 2 a R 3 protekaji stejne proudy. Kondenzâtor 
C 2 zabranuje rychlym zmenâm proudu pfes 
Rt pri tepu, ktery pusobi rychle zmeny odpo¬ 
ru R f . Protoze na vystupu ICV1 je velmi maly 
signâl, zesiluje se IO-t/3 a IOi/4, celkem 
o 40 dB. Krome zesilovâni pracuje IOi/3jako 
horni popust, omezuje nejvyssi pocet tepu, 
ktery muze byt asi 250/min. Doini propusti je 
IOi/4, ktery orezâvâ kmitocty pod 30 tepu za 
minutu. Tyto filtry zâroveiî omezuji i vliv 
kmitoctu site a vsechny parazitni signâly 
tela, ktere by mohly rusit merene udaje. 
Protoze uzitecny signâl se muze lisit u ruz- 
nych osob i o vice nez 20 dB, I0 2 /1 signâl 
jeste zesiluje o 26 dB. Vystupni signâl je 
upraven Schmittovym klopnym obvodem na 
pravouhly tvar pomoci I0^2(R 17 zâvâdi klad- 
nou zpetnou vazbu). Oba vystupy maji pred- 
peti z vystupu I0 2 /1. Na vystupu l0 2 /2 je 
LED, ktery se pri kazdem tepu rozsviti a indi- 
kuje cetnost tepu. Pravouhly signâl z vystu¬ 
pu l0 2 /2 se meni na napeti, umerne prumeru 
poctu tepu (l0 2 /3). Vzdy, kdyz je na vystupu 
l0 2 /2 uroven H, nabije se Ci 2 preş Ri 9 a na 
neinvertujicim vstupu l0 2 /3 bude zâporne 
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napeti. Bude-li na vystupu l0 2 /3 urovert H, 
nabije se câstecne C 13 a pri zâpornem napeti 
na vystupu l0 2 /2 se kondenzâtor vybije do 
invertujlclho vstupu l0 2 /3. R 20 zabezpebuje, 
ze se C 13 vybije pri kazdem vstupnim impul- 
su, protoze omezuje jeho napeti. Tim je 
dosazeno, ze napeti bude umerne poctu 
tepu. 

Zmeny napeti jsou urceny casovou kon- 
stantou R 20> C 13 (jsou zvoleny jako kompro- 
mis). Zenerova dioda D 3 stabilizuje vystupnl 
napeti l0 2 /2 pri zmenâch napâjeclho napeti. 
l0 2 /4 je oddelovaclm zesilovacem, na jeho 
vystup je pfipojeno mefidlo. Diody Dt a D 2 
stabilizujl napeti pri zmene napâjeclho na¬ 
peti pri nastavenl nuly, protoze na vystupu 
l0 2 /4 nenl nulove napătl, ale asi 0,8 V. Spl- 
nacem S a R 23 se meni zesllenl l0 2 /4 a tlm 
i rozsah mefenl na 100 nebo 200 uderu za 
minutu. 

A nynl ke konstrukci pflstroje. Vsechny 
souââstky krome snlmace jsou na jedne 
desce s plosnymi spoji velikosti 90x65 mm. 
Oba ctyfnâsobne operabnl zesilovace jsou 
LM3900 nebo 2900, ktere - jak jiz bylo 
zdurazneno - nelze nahradit beznymi OZ. 
Pouzijeme dva zdroje: devltivoltovou destic- 
kovou baterii pro napâjenl prlstroje a dva 
tuzkove clânky 3 V pro napâjenl zârovky 
2,5 V/100 mA. Deska s plosnymi spoji pro 
pflstroj je na obr. 82. 

Konstrukce snlmace je na obr. 83. Nejlepe 
se hodl kollcek na prâdlo z plasticke hmoty. 
Oba dlly kollcku na jedne strane prodlouzl- 
me kouskem organickeho skla nebo novo- 
duru, na konec jednoho dllu vyvrtâme dlru, 
do ktere umlstlme zârovku 2,2 az 2,5 V/100 
az 200 mA. Na protejsl dll pfesne naproti 
zârovce vyvrtâme dlru o velikosti pouziteho 
fotorezistoru (nejlepe nektery z typu WK650 
az 75. Jsou to fotorezistory naparovane, 
velikosti pfibliznâ tranzistoru KF508, jenom 
ploăsl s okenkem). Do vyvrtane dlry „usadl- 
me“ fotorezistor, na ktery bude svltit zârov- 
ka. Rozevrenlm kollcku nasadlme cely pfl- 
pravek na nektery z prstu nebo na usnl 
lalucek a kollcek se zârovkou s fotorezisto- 
rem zustane na tomto mişte upevnen. Ke 
spojenl snlmace s pflstrojem pouzijeme 
ctyfpramenny kabllk a ctyfpolovy modelâf- 
sky konektor. 

Uvedenl do chodu je jednoduche. Pouzije¬ 
me spinac, ktery najednou zapne napâjeni 
prlstroje i zârovky. Po zapojenl napâjeclho 
napeti pockâme 20 az 30 sekund, nez se 
pomery ustâll (nabijl se kondenzâtory) a po 
teto dobe by LED mei zaclt blikat. Pravidel- 
nost blikânl kontrolujeme mechanickym 
srovnânlm cetnosti tepu. Potom si zmerlme 
stopkami pocet tepu srdce za minutu. Se- 
jmeme spinac z prstu (ucha) a na mefidle 
trimrem nastavlme nulu, potom znovu spi¬ 
nac nasadlme a trimrem P 2 nastavlme udaj, 


zlskany pri merenl casu stopkami. Sepnutlm 
S by mela byt vychylka mâridla polovicnl. 
Korekci - bude-li treba - zabezpecl uprava 
R22- 

Măridlo pouzijeme s citlivostl asi 100 |.iA 
s delenlm na 100 dllku. Pocet tepu tedy 
meflme na stupnici do 100 nebo 200/min. 
Trimrem P, nastavlme optimâlnl zesllenl. 

Mărenl impulsii 

Na obr. 85 je prlstroj k merenl spibkoveho 
napeti krâtkych impulsu. V amaterske i pro- 
fesionâlnl praxi casto pouzlvâme indukcnl 
zâtez, clvky, na nichz zvlâste pri odpojenl 
zâteze vznikajl velke napefove spicky, ktere 
mohou poskodit nebo znicit dalsl soucâstky 

- kupr. spinac! tranzistor koncoveho rele. 
Popisovanym prlstrojem je mozne merit na¬ 
peti impulsu nejen pri odplnânl indukcnl 
zâteze, ale i spicky sumoveho napeti apod. 

Zâkladnlm principem merenl je urcitâ mo- 
difikace zapojenl tzv. sample and hold, vzor- 
kovaclho obvodu s pametl. Strldave napeti, 
popr. impuls privâdlme preş kmitoctove 
kompenzovany deliC na operacnl zesilovac 
IOi. Jeho vystupnl napeti nabije kondenzâ¬ 
tor C 6 na kladnou spickovou hodnotu vstup- 
nlho napeti. Kondenzâtor C 6 mâ pomerne 
maiou kapacitu a spolu s pomerne rychlou 
reakcl IO-i zabezpecuje, ze i krâtky impuls 
nabije kondenzâtor na maximum. Konden¬ 
zâtor ovsem svuj nâboj udrzl jen krâtkou 
dobu, pro udrzenl nâboje slouzl dalsl ope¬ 
racnl zesilovac I0 2 , ktery pracuje obdobne 
jako 10^ jen kapacita stejne zapojeneho 
kondenzâtoru na jeho vystupu je tislckrât 
vetsl, C 8 mâ tedy podstatne vâtsl nâboj, 
ktery se udrzl delsl cas. Jen tak se dajl spojit 
dva protichudne pozadavky: rychlost a setr- 
vacnost. Tretl operacnl zesilovac, I0 3 , pra¬ 
cuje jako napefovy sledovac a napâjl merid¬ 
lo. 

Pflstroj Ize nastavit a cejchovat vlcemene 
experimentâlne. K nastavenl vstupnlho dâli- 
ce potrebujeme generâtor pravouhlych kmi- 
tu a osciloskop. Signâl privâdlme na R, az R 4 
a prubeh kontrolujeme v bode X. Mişto Ct 
pouzijeme parazitnl kapacitu R, a jeho prlvo- 
du a kompenzaci nastavlme kondenzâtorem 
C 5 zkusmo. Potom zkuslme nastavit C 2 a C 4 

- take experimentâlne. Ri az R 5 pouzijeme 
na vetsl napeti, nebo je slozlme z nekolika 
kusu. Vstupy bude vyhcdnejsl vyvest na 
samostatne svorky, preplnac by mohl pridat 
nezâdoucl kapacity a mohl by zpusobit i pru- 
raz vysokym napetlm. Kondenzâtor kmitoc¬ 
tove kompenzace u I0 4 (C 7 ) urcuje v podsta- 
te vlastnosti prlstroje. Kapacita asi do 3 pF 
sice zajistuje potrebnou rychlost, ale chyby 
merenl mohou dosâhnout i 50 % v dusledku 
zakmitânl obvodu. Vetsl kapacita zmensuje 
chybu ale i rychlost, je treba zvolit nejaky 
rozumny kompromis. Druhy stupeh s I0 2 jiz 


nemâ zâdne zâludnosti. Tlacltko TI slouzl 
k vybitl kondenzâtoru C 8 - tlm se vynuluje 
meridlo. 

Na năktery ze vstupu privedeme stejno- 
smerne napâtl, kupr. 20 V na vstup pro 30 V. 
Mâricl pflstroj mâ ukâzat odpovldajlcl vy- 
chylku, tj. asi dvoutretinovou. Je-li vychylka 
vetăl, meridlo tlacltkem vynulujeme, je-li vy¬ 
chylka stâle vetsl, je treba upravit Odpory 
rezistoru na vstupu. 

Potom nâsleduje test na rychlost a zâkmi- 
ty pomocl prlpravku na obr. 85b. Kondenzâ¬ 
tor C mâ kapacitu asi 100 nF. Prepnutl kon¬ 
denzâtoru na vybljenl vyvolâ impuls na R, 
ktery privedeme na vstup. Kapacitu kompen- 
zacnlho kondenzâtoru C 7 zvetsujeme od 
nuly tak, az vychylka meridla po kazdem 
vybitl prekrocl sprâvny udaj. Pak zmensuje- 
me kapacitu kondenzâtoru C, az se zâpornâ 
odchylka take zmensl na minimum. Z takto 
zjistenych hodnot R a C obdrzlme udaje, jak 
krâtke impulsy muzeme jeste merit. 

Merenl teploty 

Na obr. 86 je jednoduchy prlpravek, ktery 
pfipojeny k digitâlnlmu voltmetru slouzl 
k merenl teploty v rozsahu od -20 do 
+ 120 °C. Na DVM meflme na rozsahu 2 V 
a desetinnou tecku nebudeme brât v uvahu. 
Vysledek mefenl je 10 mV/°C v uvedenem 
rozsahu s dobrou linearitou. 

Pflpravek napâjlme z devltivoltove bate¬ 
rie. Dvojity operacnl zesilovac nepotfebuje 
stabilizaci napâjeclho napâtl, jen referencnl 
napeti stabilizujeme zdvojenou Zenerovou 
diodou. Za sondu pouzijeme kfemlkovou 
diodu, vyhovuje kupf. varikap KB205, 
KB213, pf|p. i jine. Senzor upravlme podle 
obrâzku tak, ze do zuzeneho konce mosaz- 
ne trubicky pfipâjlme jeden vyvod diody, 
druhy pfipojlme k vnitfnlmu vodidi stlneneho 
kabelu. Stlnenl pfipâjlme k mosazne trubic- 
ce. 

Cejchovânl je jednoduche. Sondu umlstl¬ 
me do rozdrceneho ledu, ke kteremu jsme 
pfidali trochu vody - tajlcl led mâ pfesne 
0°C, kontrolujeme pfesnym teplomârem. 
DVM nastavlme na rozsah 2 V a trimrem P 1 
nastavlme na DVM 0,000. Potom sondu 
dâme do vaficl vody a trimrem P 2 nastavlme 
na mefidle 1,000, tj. 100 °C. Cejchovânl neni 
sice uplne pfesne, ale v praxi rozdlly muze¬ 
me zanedbat. Tento postup nekolikrât opa- 
kujeme, az se udaje jiz nemenl. 

Generâtor zvuku 

Na obr. 87 je generâtor zvuku. ktery vydâ- 
vâ velmi intenzlvnl a nepfljemny zvuk. pfipo- 
mlnajlcl policejnl sirenu. ale mnohem nâ- 
padnejsl. Muze se hodit pfedevsim pro po- 
piachovâ zaflzenl, ale i na plaseni zvefe. 



Obr. 86. Teplomer k DVM 
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ptâku apod., vsude tam, kde je treba vyuzit 
velke hlasitosti a momentu prekapeni. 

Zapojeni se sklâdâ ze ctyr câsti: binârni 
citac s obvodem 4040, prevodnik D/A, VCO 
(napetim rîzeny oscilator) a vystupni zesilo- 
vac. 

Pocâtecni kmitocet signâlu je zâvisly na 
nastavenî Rn, invertor zaci'nâ kmitat na po- 
merne nizkem kmitoctu. Kmity postupuji na 
binârni citac a na prevodnik D/A, ktery je 
slozen z rezistoru Ri az R 3 . Kdyz citac preş 
konvertor dâvâ postupne signâly na tranzis¬ 
tor Ti, oscilator meni svuj kmitocet a vytvâri 
zvukove efekty i pomoci diodoveho mustku, 
ktery pracuje jako napetim rizeny odpor. 
Signal takto vytvoreny je pak zesilen inverto- 
ry obvodu 4049 a dâvâ velmi intenzivni 
a neprijemne znejici zvuk. V pripade potreby 
na vystupu muzeme pouzit vykonovy zesilo- 
vac. 

Automaticke zalevânî 

Pravidelne zalevânî patri ke stâlemu pro- 
gramu kazdeho zahrâdkâre i chalupnika. Ale 
ta pravidelnost mnohdy utrpi pro nepritom- 
—nost nebo z jinych duvodu. Proto by mela 
i zde nastoupit elektronika, kterâ tuto funkci 
muie bezpecne zastat. Predpokladem je 
samozrejme pritomnost vody bud’ z vodovo- 
du nebo ze studne, prip. z rezervoâru a siTo- 
ve napeti. Mâme-li k dispozici vodovod, ne- 
potrebujeme cerpadlo, pouzijeme elektro- 
magneticky ventil, jake byvaji na automatic- 
kych prackâch, ktery otevreme na urcitou 
dobu a bud’ rozprasovânim, nebo proudem 
vody, prip. jinym zpusobem zavlazime pudu. 
Mâme-li jen studnu, budeme potrebovat 
spustit elektricke cerpadlo a vodu rozvâdât, 
jako v predeslem pripade. U vodni nâdrze 
- lezi-li dosti vysoko - postaci elektromag- 
neticky ventil, lezi-li nizko, pak take potrebu- 
jeme vodni derpadlo. 

Dulezite je, jak chceme zalevat. To zâvisi 
jednak od pâstovanych druhu rostlin, jednak 
od toho, je-li zalâvanâ plocha volnâ nebo ve 
skleniku. Proto budou popsâny dvâ varianty: 
jedna, pri niz Ize zalevat podle toho, jak je 
vlhko ve skleniku nebo jak je vyschlâ puda, 
druhy zpusob je rizen jen casem, zâvlaha 
bude pravidelnâ podle nastavenî (kazdych 
6 , 12 nebo 24 hodin), nehlede na pocasi. 
Kazdy zpusob mâ sve vyhody i nevyhody, 
a ktery zpusob si zvolit, muze rozhodnout jen 
majitel skleniku nebo zahrady. 

Prvni varianta automatickeho zalâvâni je 
na obr. 88. Je urbena v prvni fadă do skleni¬ 
ku, ale hodi se i pro venkovni pouziti. Zarize- 
ni zkoumâ vlhkost puidy a usoudi-li podle 
nastavenî jeho ăidlo, ze je puda vyschlâ, 
spusti zalevaci system na urăitou dobu. Zari- 
zeni je doplnăno dalsim pomocnym bidlem, 
ktere zalevânî dovoli jen ve dne. 

Cidlo, ktere indikuje vlhkost pudy, muze 
byt - aby nekorodovalo - z uhliku tuzkove 
baterie nebo z nerezovych' drâtu, jake se 
pouiivaji v zubarstvi. Dva uhliky upevnime 
na spolebny drzâk z izolantu ve vzdâlenosti 
30 az 50 mm a zapichneme je do zeme, kde 
snimâme vlhkost; na toto mişto nesmi dopa- 


dat primy proud vody pri zalevânî, protoze 
cidlo by ihned zjistilo, ze je puda vlhkâ a pre- 
rusilo by zalevânî. Cidlo spojime s pristrojem 
delsim vedenim, pripadne ruseni omezime 
cârkovane nakreslenym kondenzâtorem. Je 
samozrejme, ze cely pristroj muşi byt na 
chrânenem mişte, nejlepe nekde v dome. 

Cidlo je pripojeno na komparâtor s velkym 
vstupnim odporem. Pristroj dâvâ stâle vizu- 
âlni informaci o stavu pudy: kdyz je sucho, 
pak mâ svitit D 2 , ale zâroven by mela svitit 
i D 3 , oznamujici, ze puda je jiz zalevâna. 
Vystup komparâtoru ridi privod vody preş 
jednoduchy casovy spinac. Po zahâjeni za- 
levâni puda kolem cidla bude vlhkâ, ale 
prisun vody trvâ dâle po dobu, kterou nasta- 
vime P 2 - Podle mistnich podminek tuto dobu 
muzeme prodluzovat nebo zkracovat zme- 


nou kondenzâtoru C 2 , ktery nemâ byt elek- 
trolyticky. 

K odstraneni brumoveho napeti na vstupu 
komparâtoru slouzifiltr ve slozeni Ri, R 2 , Ci. 
Zmenou R 3 menime hysterezi, Pi slouzi 
k nastavenî citlivosti - pri jake vlhkosti pudy 
mâ zacit zalevânî. Zpozd’ovaci obvod s kon¬ 
denzâtorem (C 2 , P 2 , T 3 , T 4 ) urcuje dobu, po 
kterou potece jeste vodă po rozhodnuti cidla, 
ze je ,,mokro“. Ve tme vedou tranzistory Ti 
a T 2 a vstup komparâtoru dostâvâ informaci, 
ze je ,,mokro“ a nedovoli zalevânî. Oba 
tranzistory uzavre teprve osvetleny R f . Foto- 
rezistor muze byt libovolneho typu. 

Rele v kolektoru T 4 spinâ elektromagnetic- 
ky ventil nebo cerpadlo. Jeho spinaci kon- 
takty bezpodminecne musime pfemostit 
kondenzâtorem, jinak by indukcni spicky 
znovu a znovu zapinaly cerpadlo nebo ven¬ 
til. Tlacitko tl pouzijeme, chceme-li z ne- 
jakych duvodu zalevat rucne, bez automati- 
ky. 

Protoze pracujeme v mokrem prostredi, 
bezpecnostnim zâsadâm venujeme mimo- 
râdnou pozornost. 

Druhâ varianta automatickeho zalevânî je 
na obr. 89. U tohoto systemu nepouzivâme 
zâdnou sondu, ale stanovime podle potreby 
pevnou dobu zalevânî: po sesti, dvanâcti 
nebo ctyriadvaceti hodinâch. Ve stanovene 
dobe potece vodă po dobu, kterou Ize nasta- 
vit potenciometrem P; dobu muzeme zvolit 
v rozmezi asi 5 az 15 minut. Zalevaci dobu 
zvolime prepinacem Pr. 
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Na prvnî pohled je zarîzenî slozite, ale 
jednâ se jen o năkolik bîtacu-dâlicu, ktere 
odpocîtâvajî potrebne dlouhe basy. 

Zarîzenî napâji'me ze site (transformator 
asi 15 VA), sekundârnî vinutî Tr mâ 8 az 
IOV, odber je asi 1 A. Po usmernenî pouzije- 
me k napâjeni logiky s obvody TTL i casova- 
ce monoliticky stabilizâtor 5 V. Stabilizator 
umistime na chladic. 

Strîdave napetî ze sekundârnîho vinuti po 
omezeni Zenerovou diodou privedeme na 
I0 2 , kde je tvarovâno na „obdelnîky", jimiz 
rîdîme naşe ,,hodiny“. Protoze se tedy ne- 
jednâ o zâdny chronometr, presnost kmitob- 
tu sttoveho napetî pine postacî. 

Sîfovy kmitobet 50 Hz dălîme padesâti 
I0 3 a I0 4 a dostaneme sekundove impulsy, 
ktere preş tranzistor Ti rozsvâcujî LED pro 
kontrolu chodu zanzenî.Potom nâsleduje 
rada dâlibu, ktere dălenîm 21 600 dâvajî 
interval 6 hodin, 43 200 interval 12 hodin 
a 86 400 interval 24 hodin. Po skonbenî 
zvoleneho intervalu se dostane preş prepî- 
nab na vstup casovace impuls, vystup caso- 
vace se preklopî, rele pritâhne a zapojî cer- 
padlo. Cerpadlo se vypne po zvolene dobe. 
Ale v okamziku prîchodu impulsu na caso- 
vac cîtac znovu zacînâ citat bas a po presne 
stejne dobe se odehrâvâ znovu jiz popsany 
dej, rele sepne, atd. Prepînacem si volîme 
bas pri vypnutem napâjecîm napetî, aby- 
chom vyloucili vliv prechodovych jevu na 
jeho kontaktech. 

V zapojenî nejsou zâdne zâludnosti. Spî- 
nacî kontakty rele (jako u predesleho zapoje¬ 
nî) musîme blokovat kondenzâtorem C. 

Zanzenî podobneho typu muzeme pouzît 
vsude tam, kde v urcitych casovych interva- 
lech mâme spoustet nejake zarîzenî na urci- 
tou dobu. Kupr. obdobne zarîzenî je v provo- 
zu u mraznicky, kde termostat jiz agregat 
nevypînal. Byl nastaven bas 40 minut chodu 
agregâtu a 30 minut klidu. Zarîzenî je v cho- 

_ du jiz rok, teplota mişto -18 °C v mraznicce 

se udrzuje na -15 °C. 

Elektronicky proutek 

Urcite kazdy uz slysel o hledânî vody 
proutkem, ale mâlokdo vî o tom, ze vodu Ize 
hledat take pomocî elektroniky. O takovem 
„elektrickem proutku" zverejnil clânek znâ- 
my casopis Elektor v r. 1986. Zapojenî u nas 
nebylo vyzkouseno, casopis vsak uverejnil 
i fotografii hotoveho prîstroje. 


Je vseobecne znâme, ze clovek - dosud 
neuplnă objasnăno jak a prob - vnîmâ elek- 
tricke (nebo magneticke) pole, ve kterem se 
pohybuje. Tato vlastnost neni u vsech lidî 
stejnâ, nekdo vnîmâ Iepe, nekdo vubec ne. 
Popsanym prîstrojem Ize registrovat zmeny 
elektrickeho pole, proto je jej mozne pouzî- 
vat i k vyhledâvânî elektrickeho vedenî, jako 
meribe, popr. indikâtoru koncentrace iontu, 
indikâtoru elektromagnetickeho pole i detek- 
toru zârenî. Lze jej pouzît i k detekci podzem- 
nîch vod a dokonce urcit smer toku teto vody. 

Merit Ize mnoho velicin, protoze kolem nas 
jsou ruznâ pole: elektricke, elektromagnetic- 
ke, polezemskeho magnetismu, nemluve jiz 
o kosmickem zârenî, slunecnîm zârenî atd. 
Teoretici tvrdî, ze năkterâ, predevsîm ,,umă- 
lâ“ zârenî jsou skodlivâ. V New Yorku zjistili, 
ze u zvîrat, kterâ trvale iila v silnem elektro- 
magnetickem poli, vznikl chronicky stres, 
zmbnil se jejich krevnî obraz, obsah hormo¬ 
nii, zmenăovala se hmotnost. V jednâ sovât- 
ske studii jsou popsâny poruchy centrâlnîho 
nervoveho systemu u pracovnîku na vedenî 
vysokeho napătî. Do jake mîry se projevujî 
tyto poruchy v prîtomnosti slabăîch poli, do¬ 
sud nenî znâmo. 

Vodnî prameny Ize zjistit proto - podle 
teorie proutkarii - ze pohyb iontu ve vode 
rusî okolnî magneticke pole zeme. Postupu- 
je-li se pri pouzîvânî elektrickeho proutku 
,,krîzove“, Ize pry urcit i smer toku. 

Tolik teorie, a nynî konkretne k zapojenî 
podle obr. 90. Jako detektor kladnych nebo 
zâpornych iontu pouzijeme prutovou ante- 
nu nebo kovovou desku. Pfijîmany signâl 
„shromâzdîme" obvodem lOi a zesîlîme 
I0 2 . Prichâzejî-li z okolî impulsy, tj. jednotlive 
ionty phlis rychle, znamenâ to, ze se pohy- 
bujeme v silnem poli, pfijîmac muze byt 
zahlcen. Aby se tomu predeslo, nâboj je 
v pravidelnych intervalech odvâden preş 
elektronicky spînac na zem. Spînac je ovlâ- 
dân basovacem 555 (v provedenî CMOS, Ize 
vsak pouzît i obycejny basovac 555), ktery je 
zapojen jako generâtor pravouhlych kmitii. 
Kmitobet Ize nastavit trimrem P 4 , bîmz urcî- 
me citlivost: cîm nizsî je kmitobet, tîm vetsî 
bude citlivost. Spînac Si prepînâ kmitobet, 
v sepnute poloze. mâ-li P 4 maximâlnî odpor, 
mâ prîstroj maximâlnî citlivost, protoze nâboj 
je vybîjen v delăîch casovych intervalech 
a „slabăî nâboje majî dostatek casu k na- 
shromâzdenî". Delic R 6 , R 7 a P 3 je urben 
k nastavenî ofsetu. 


Aby bylo mozne pohodlne cîst vychylku 
rucky meridla (bez kmitânî), je pouzit kon- 
denzâtor C 9 , ktery krâtce udrzî konstantnt 
vystupnî napetî IOi. Protoze se jednâ o male 
napetî, kondenzâtor musî byt velmi jakostnî. 

Signâl je zesîlen I0 2 , zesîlenî Ize nastavit 
potenciometrem P^ 

Prîstroj mâ vlastne jen jeden nastavovacî 
prvek, a to P 2 , ktery nastavîme tak, aby rucka 
meridla (s nulou uprostred) nebyla na dorazu 
ani vlevo, ani vpravo. Pritom zesîlenî I0 2 
nastavîme na maximum a P 3 na doraz vlevo 
nebo vpravo. 

Pouzitî prîstroje je vâcî zkusenosti. Muze¬ 
me jej vestavet do libovolne krabibky, z nîz 
pak bude vybnîvat „antena". 

Hledâme-li vedenî ve zdi, kmitobet oscilâ- 
toru mâ byt vysoky; P 4 nastavîme na mini- 
mâlnî odpor a Si bude otevren. Antenou 
pohybujeme podel stăny, v mîstă, kde je 
vedenî, bude ve sluchâtku silny §um. Poloha 
S 2 pri tom nenî dulezitâ. Pri pouzitî prîstroje 
uvnitr mîstnosti je treba nastavit maiou citli¬ 
vost, aby nejruznejăî pole neovlivftovala mă- 
renî. Ve volnem prostoru (nebudeme se 
pohybovat pod vedenîm vn) by prîstroj mei 
byt nastaven na maximâlnî citlivost: Si a S 2 
sepnuty a P 4 maximâlnî odpor. Pri vyhledâ¬ 
vânî spodnî vody prechâzîme opakovană 
zvolenym uzemîm, podelne i kolmo, je-li pod 
nâmi vodnî pramen, prîstroj by mei ukâzat 
vychylku a vîme, ze vodă tece v uhlu 90° na 
antenu. Radioaktivnî zârenî by mei prîstroj 
take indikovat, vyzkousîme to pomocî stare- 
ho cifernîku (s „fosforem") svîtîcîch hodin 
nebo vâlecnych leteckych prîstroju. 

Zarîzenî pro ponekud odlisne pouzitî, ale 
na podobnych principech bylo popsâno v AR 
B2/1987. 

Urcenî zâsoby vody 

Nekdy potrebujeme urcit, jakâ je zâsoba 
vody ve studni, v rezervoâru, v nâdrzi. Jed- 
noduchym zarîzenîm bez aktivnîch elektro- 
nickych soucâstek muzeme mit o tomto udaji 
stâlou informaci na prakticky neomezenou 
vzdâlenost, na pozorovacîm stanovisti bu- 
deme potrebovat jen panelove meridlo se 
stupnicî s 10 nebo 100 dîlky, ktere ukâze 
stav vody po deseti procentech obsahu. 
Merenî nenî kontinuâlnî, meridlo ukâze stav 
jen pri stisknutî tlacîtka a tak nevybîjîme 
zbytecne baterii. 

Zapojenî je na obr. 91. Napâjecî napetî 
9 V - nejlepe dve ploche baterie - stabilizu- 
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Obr. 90. Elektronicky proutek 


Obr. 91. Dâlkove merenl vyăky vodnlho 
sloupce 












Mdricî napeti s indikacnîm meridlem a odpo- 
rovymi cleny jsou v modifikovanem mustko- 
vem zapojenî tak, ze vodnî sloupec pri zme- 
ne o 10 % spojî prîslusny kontakt, cîmz se 
zvătsî nebo zmensî o 10 % proud tekoucî 
meridlem. 

Zâporny pol baterie je pripojen na tyc 
z vodiveho materiâlu (ktery nerezavi a neko- 
roduje), tyd dosahuje az na dno. Je-li nâdrz 
kovovâ, muze tyc nafiradit jejf stena. Vyvody 
deseti rezistoru stejneho odporu (680 kQ) 
jsou upraveny ve svazek tak, aby se konec 
kazdeho dotykal vody v urcite vyăi. Nemusi 
to byt samozrejme vyvod rezistoru, ale jeho 
prodlouzenî nekorodujîcîm drâtem. Tyto vy¬ 
vody jsou rozmîsteny tak, ze vyvod R 4 je 
v hloubce, odpovidajîci minimu hladiny a vy¬ 
vod R 13 ve vyăce maxima hladiny. Je-li kupr. 
vodnî hladina polovidnî, pak R 4 az R s se spoji 
paralelne a mdridlem protekâ proud 50 
a mdridlo ukâze, ze v nâdrzi je 50 % vody. 

Vyvody R 4 az R 13 je nejlepe spojit ve 
svazek z dobre izolovaneho drâtg, ktery 
spojîme silikonovym tmelem, aby se vodă 
vzlînânîm nedostala do svazku. Prîstroj 
ocejchujeme tak, ze rucku meridla pri maxi- 
mâlnim stavu vody (muzeme imitovat spoje- 
nîm vyvodu 13 s tydî) nastavîme trimrem R 3 
na plnou vychylku - 100 %. 

Prepinac Pr a rezistor RM slouzî ke kon- 
trole napătî baterie, RM zvolîme tak, aby 
meridlo pri prepnutî ukâzalo napâjecî napeti. 

Pohyb tanku Plastimat 

Kdyz vyvolâvâme film v uzavrenem tanku 
Plastimat, behem vyvolâvânî je treba tan- 
kem obcas pohybovat, otâcet, aby se film 
vyvolâval stejnomerne. Pohyb o otâcenî 
muze za nas obstarat jednoduche a levne 
zafîzenî, ktere si muzeme zhotovit sami. 

Do tanku zalozîme film, nalijeme potfebne 
mnozstvî vyvojky a pak tank polozîme do 
mîrne naklonene polohy na podstavec, kte- 
"ym je zâkladnî deska se ctyrmi kolecky. 
Pate kolecko je pohâneno motorkem. Vyvo- 
lâvacî tank Iezi tedy mîrne naklonen na 
ctyrech koleckâch, pâte ho otâcî (dotykă se 
zezadu, aby tank zustal stâle ve stejne polo- 
ze). Jednoduchâ elektronika pravidelne 
m4nî smer otâcenî motorku, tank se tedy 
otâcî chvîli doleva, chvîli doprava, a proto 
vyvojka v tanku smâcî film rovnomerne. 

Na zâkladnî desku podle velikosti tanku 
upevnîme (podle obr. 92a,b) kolecka. Muze¬ 
me pouzît kolecka v plechovem drzâku, kte- 
râ se pouzîvajî pod lehfiî nâbytek, nebo 
kolecka s pryzovou obrouckou z detskych 
autîcek (ta jsou nejlepsî). Tank Iezi na mîrne 
naklonăne desce na ctyrech koleckâch 
- 2 az 5, zadnî, nejnîze polozenâ strana 
tanku se opîrâ o kolecko 1. Hnacîm kolec- 
kem je 5, kdyz se otâcî, tank se toci take a ve 
sve poloze je udrzovân ostatnîmi kolecky. 
Vzâjemnou vzdâlenost a vysku kolecek urdî- 



laz^-opernâ kolecka, 5 -pobâneci kolecko 
M - motorek s prevQdem 


Obr. 92. Vyvolâvad tank s motorovym 
pohonem 


Obr. 93. Elektricky 
pohon tanku 
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me podle velikosti pouziteho vyvolâvacîho 
tanku. 

Pohânecî kolecko 5je stejneho provedenî 
jako ostatnî, je pohânâno malym elektromo- 
torkem 4,5 V z dătskych hracek. Muzeme 
pouzît i prevod do pomala, kdyz ho nemâme, 
na firidei motorku nastrdîme kousek „gumid- 
ky“ z ventilu na kola, a hrîdel pfitladîme 
k năkteremu z koledek. Motorek dîky prilna- 
vosti firidele bude pomalu otâdet koledkem 
a tîm i vyvolâvacîm tankem. Za minutu se mâ 
tank otodit asi 6 az 8 krât. 

Abychom dosâhli oboustranneho pohybu 
tanku, pfepînâme polaritu napâjecîho napeti 
motorku. Ktomuto ucelu pouzijeme pomalu- 
bezîcî multivibrâtor podle obr. 93, jeho kmi- 
todet trimrem P upravîme tak, aby rele spîna- 
lo a rozpînalo asi v 6 az 10 sekundovych 
intervalech. Dva prepînacî kontakty rele pri- 
tom mdnî polaritu napâjecîho napeti motor¬ 
ku, ktery se bude tocit jednou zleva do prava, 
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e 4 


2637,00 

eis-f 


174,63 

eis 4 -f 4 


2794,00 

fis-ges 


185,00 

fis 4 -ges 4 


2960,00 

9 


196,00 

g 4 


3136,00 

gis-as 


207,65 

gis 4 -ges 4 


3322,50 

a 


220,00 

a 4 


3520,00 

ais-hes 


233,08 

ais 4 -hes 4 


3729,25 

h 


246,93 

h 4 


3951,00 




c 5 

5-carko- 

4186,00 





vanâ 



potom obrâcene. Pro napâjenî multivibrâto- 
ru pouzijeme napr. 9 V - dve ploche baterie, 
pro pohon motoru napâjecî napeti podle 
potreby. Multivibrâtor a baterie muzeme 
umîstit pod zâkladnî desku. 

Elektronickâ ladicka 

Naăe elektronickâ ladidka se nebude po- 
dobat japonske, protoze ,,nesly§î“ a nesrov- 
nâvâ prijîmany kmitodet s ideâlnîm, umî jen 
vydâvat zvuky, pro srovnâvânî. ,,Umî“ ce- 
lych osm oktâv od subkontra az ke „dtyFcâr- 
kovemu ,h‘ “ - i kdyz subkontra je iluzornî, 
protoze zâdny dosazitelny reproduktor tako- 
vy kmitodet neprenese. Tedy: od kmitoctu 
16,35 Hz do 3951 Hz bez nastavenî si mu¬ 
zeme zvolit libovolny ton v osmi oktâvech po 
dvanâcti tonech podle tabulky absolutnîch 
vyăek v temperovanem ladenî. Zîskâme tak 
zdroj normâlovych kmitoctu. 

Tabulka udâvâ tony s presnostî setin Hz. 
Nâă prîstroj mâ maximâlnî odchylku od ide- 
âlnîho kmitoctu v mezîch ±0,0038 az 
0,01 % v zâvislosti na pouzitem krystalu. 

Popis pouzîvânî ladicky v hudebnî praxi 
nenî ukolem tohoto clânku, zamârîme se jen 
na funkci a konstrukci prîstroje. Cele zapoje- 
nî je slozeno z beznych obvodu TTL, ktere by 
mely byt v kazde prodejne. 

Na obr. 94 je blokove schema ladicky. 

V oscilâtoru - a to je jednou z vyhod 
ladicky - muzeme pouzît libovolny krystal 
s kmitoctem asi od 3 do 6 MHz (za cenu 
zvetsenî poctu integrovanych obvodu Ize 
pouzît i krystal s nizsîm nebo vyssîm krnitod- 



dehce 


Obr. 94. Blokove schema elektronickâ 
ladicky 
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AxKYI32/80 MA7805 

(KY701F) 


Obr. 95. Zdroj pro ladicku 

10, -2/3 7F00 

k ci toci 

5az 60p 

Obr. 96. Krystalovy oscilator pro ladicku 



tem). Signâl z krystaloveho oscilâtoru privâ- 
dime na skupinu citacu (v kodu BCD). Jejich 
vystupy napâjeji skupinu prevodm'ku z kodu 
BCD na kod jedna z deseti. Na jejich vystu- 
pech budou k dispozici cisla 0 az 9. Pomoci 
hradel NOR naprogramujeme deleni podle 
kmitoctu pouziteho krystalu. Signâl zâdane- 
ho kmitoctu pak bude na vystupu prislusne- 
ho hradla, Ize jej dâle tvarovat, delit, pripad- 
ne nâsobit podle potreby. Na vstup zesilova- 
ce uz pfivâdime signâl pevneho kmitoctu 
podle tabulky a z reproduktoru uslysime 
zvoleny ton. 

A nyni k jednotlivym funkcnim celkum: 

Zdroj podle obr. 95 je obvykleho provede- 
ni, pouzijeme monoliticky stabilizâtor 
MA7805. Celkovy odber proudu bude asi 
500 mA, proto stabilizâtor montujeme na 
chladic. Kondenzâtory C 2 a C 3 jsou keramic- 
ke (zamezuji pripadnemu kmitâni). Z vystu¬ 
pu stabilizâtoru odebirâme 5 V pro napâjeni 
logiky a primo z kondenzâtoru Ct nestabili- 
zovane napeti asi 11 V, ktere se pri zatizeni 
zmensi asi na 8 V, timto napetim se napâji 
koncovy zesilovaâ. Transformâtor postaci 
pro prikon asi 10 az 15 VA. 

Oscilâtor na obr. 96 je obvykleho provede- 
ni s hradly NAND, o pouzitem krystalu se 
zminime v dalsim popisu. 

Na obr. 97 je zapojeni citace s prevodniky 
a programovâni s hradly NOR. Signâl oscilâ¬ 
toru privâdime na citace I0 3 az I0 6 , ktere 
jsou stejne zapojeny (deli deseti). Na vystu- 
pech citacu jsou pripojeny vstupy prevodni- 


ku I0 7 az lOio- Jejich vystupy jsou podle 
pravdivostni tabulky obvodu 7442 na log. 
urovni 0 nebo 1, ale v cislicove forme od 0 do 
9. Na tyto vystupy pak pripojime vstupy 
hradel dvanâcti IO - upravenych na ctyrvstu- 
povâ hradla NOR (ktere na trhu nejsou), 
podle ciselneho vysledku deleni kmitoctu 
oscilâtoru s kmitoctem jednotlivych tonu. 

Kmitocet krystalu - jak jsme jiz rekli - se 
muze pohybovat ve velmi sirokych mezich. 
V bazarech i po suplikâch se najdou vselija- 
ke krystaly, z nichz se urcite nektery bude 
hodit. Ve vzorku byl pouzit krystal 
3,580 MHz, z nehoz Ize odvodit s velkou 
presnosti signâly kmitoctu podle tabulky 
(krome ,,c 5 “, ktery nepouzijeme). 

Delici pomer dostaneme tak, ze kmitocet 
krystalu delime kmitoctem prislusneho tonu: 



, kde dje delici pomer, Qje kmitocet 


krystalu a f zâdany kmitocet. 


Priklad: 


Ton 

c 3 

cis 3 

atd. 

kmitocet f Hz 

1046,5 

1108,75 

viz tab. 

delici pomer d 

3421 

3229 

atd. 

odchylka Hz 1 

0,04 

0,05 

atd. 


Kmitocet krystalu O = 3,580 000 Hz. 

Na vystupu IOn bude tedy kmitocet ,,c 3 “, 
na IO 12 bude ,,cis 3 “, atd. Jednotlive vstupy 
hradel NOR spojime s odpovidajicimi vystu¬ 
py prevodniku I0 7 az IO 10 - Tedy ctyri vstupy 
hradla NOR budou zapojeny pri delicim po- 
meru 3421 takto: prvni vstup na vystup 3 10 7 , 
druhy vstup na vystup 4 I0 8 , treti na vystup 
2 I0 9 a ctvrty na vystup 1 I0 10 - Na vystupu 
hradla NOR IOn bude kmitocet 1046,47 Hz. 
Vidime, ze odchylka je tak nepatrnâ, ze ji 
klidne muzeme nebrat v uvahu. Takto bude 
treba - pracne - propojit vsech dvanâct 
hradel NOR (nahrazeny obvodem 7453) po¬ 
dle potrebneho deliciho pomeru (je zâvisly 
na kmitoctu pouziteho krystalu). Protoze ani 
na oboustranne desce s plosnymi spoji tako- 
ve propojeni nemuzeme realizovat, musime 
tyto spoje realizovat jednotlive tenkym izolo- 
vanym drâtem nebo kablikem (celkem 
12x4-48 spoju). Predem zjistime, na 
ktere vyvody I0 7 az IOi 0 kolik drâtu povede- 
me a na prislusnych vystupech - bude-li 
treba - zapâjime pâjeci sloupky. 


Na vystupy IOn az IO 22 jsou pripojeny 
spinace - bud’ s Isostaty nebo dvanâctipolo- 
hovy otodny prepinac - tak, ze vzdy je 
sepnut jen jeden z nich, a kazdâ poloha 
znamenâ tedy jeden ton v oktâve. Budou-li 
na vsech ctyrech vstupech hradla NOR log. 
0 - tedy naprogramovane cislo - na vystupu 
se objevi log. 1, tim se citace I0 3 az I0 6 
vynuluji a citâni se stâle opakuje, a zâroveh 
bude k dispozici zvoleny ton tricârkove oktâ- 
vy. 

Na beznem osciloskopu s meznim kmitod- 
tem 5 az 10 MHz impulsy sledovat nelze, 
protoze jsou velmi krâtke: kmitocet vystupni- 
ho signâlu Ize indikovat pouze dobrym cita- 
cem. Proto signâl musime dâl upravovat 
podle obr. 98. 

Pouzijeme-li krystal vyssiho kmitoctu, pak 
jeho kmitocet delime na kmitocty ctyrcârko- 
ve oktâvy, odpadne tedy nâsobic dvema 
(I0 27 ) a podle toho upravime i prepinac oktâv 
podle obr. 94. Musime vsak v kazdem pfipa- 
de ponechat I0 2 6. monostabilni multivibrâ- 
tor, ktery uzke impulsy na vystupu zpracuje 
na impulsy s konstantni sirkou. Stejnou funk- 
ci v rade delicu zastâvâ i prvni polovina IO 23 , 
ktery formuje vstupni impuls pred vydele- 
nim. Rada delicu vytvori tony vsech osmi 
oktâv, ktere prepinâme podle potreby (obr. 
94) prepinacem PFt (Isostat nebo osmipolo- 
hovy otocny prepinac). Nepouzijeme-li nâ¬ 
sobic kmitoctu, musime pouzit jeste jednu 
polovinu obvodu 7474, protoze potrebujeme 
delit 128krât pro oktâvu ,,subkontra“. 

I kdyz vystupni signâl ladicky na vystu¬ 
pech je v logicke urovni, bude treba pouzit 
koncovy zesilovac. Nejvyhodnejsi je pouzit 
monoliticky zesilovac podle obr. 99 (obvod 
MBA810 libovolneho typu, prip. MDA2010 
nebo 2020). Ve vzorku byl pouzit MBA- 
810DAS, ktery je napâjen napetim 8 V, tedy 
zdaleka neni pine zatizen a ani nepotrebuje 
chladic. 

Byly vyzkouseny ruzne reproduktory: hlu- 
boko i stredotonove, domâci i cizi, ale tony 
,,subkontra“ neprenâăi zâdny, tony ,,kon- 
tra“ Ize pri „dobre vuli“ jakz takz rozeznat. 

Celâ ladidka je na trech deskâch s plosny¬ 
mi spoji. Na jedne je zdroj, ktery neuvâdim, 
protoze rozmer desky bude zâviset na pouzi¬ 
tem transformâtoru a tvaru chladice pro IOi. 

Na druhe desce je celâ zarizeni krome 
koncoveho zesilovace. Velikost desky je 
190 x 115 mm (obr. 100). Desku s ploănymi 
spoji pro koncovy zesilovac take neuvâdim, 
Ize pouzit jiz publikovane zapojeni. 


















Obr. 98. Delice a nâsobice ladicky 


Cela ladicka krome reproduktoru byla 

Obr. 97. 


umistena 

v drevene krabici 

I0 3 az I0 6 

4x 7490 

200x200x80 mm. Reproduktor se pfipojuje 
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4x 7442 

konektorem. Volba tonii a oktâvii je reăeno 

IO11 az I0 22 

12x 7453 

Isostaty. Neoznacene kondenzâtory na des- 

Obr. 98. 
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Obr. 99. Koncovy zesilovac ladicky 

Oi5 6,8 nF 

C 16 1,5 nF 

C12, C 13 , C 14 TE 981, 100 jiF 

C 18 TE 982, 1000 uF 

P TP 160, 500 kQ/G 

I0 28 MBA810 

Obr. 100. 

Neoznacene kondenzâtory 68 az 100 nF, keram. 


Indukcm smmace 
priblizovâm 

V prîimyslove automatizaci maji velmi du- 
lezite mişto koncove spinace. Vyhodnocuji 
polohu pohybujici'ch se soucâsti stroju a je- 
jich spolehlivost je mimorâdne dulezitâ, pro- 
toze porouchany kontakt muze nejen znicit 
cely drahy stroj, ale ohrozit i zivot obsluhy. 
Az do nedâvna byly koncove spinace me- 
chanicke (vetsinou mikrospinace ruzne kon- 
strukce), dosti dasto poruchove a mâlo spo- 
lehlive. Dalsim problemem u mechanickych 
koncovych spinacu je prostredi, ve kterem 



Obr. 100. Deska s plosnymi spoji pro ladicku 





















































pracuji. I hermeticky uzavrene mikrospinace 
mohou v prasnem, chemickymi parami pro- 
sycenem, nebo dokonce ve vybusnem pro- 
stfedi vypovedet sluzbu a ohrozit okoli. 
U mechanickych spinacu se projevi i opotre- 
bovâni a unava materiâlu, zmensuje se je- 
jich presnost, kterâ mâlokdy pfesâhne 
0,1 mm. 

Proto byly vyvinuty koncove spinace elek- 
tronicke, ktere reaguji na pfiblizeni. V odbor- 
ne literature se jejich nâzev ustâlil: proximity 
switch, nemecky Năherungsschalter. Tech- 
to spinacu je velmi mnoho druhu, pro jejich 
elektricke, elektronicke i mechanicke para- 
metry byly vypracovâny mezinârodni normy, 
ale u nâs tento obor ponekud zaostal. Bez 
vetsi odezvy probehla speciâlni vystava 
svedske firmy Svenska Sensoren Elektronic 
(SSE) v r. 1981 (ST 8/1982), kterâ tyto 
soucâstky vyrâbi. 

Indukcni spinace pfiblizovâni jsou kom- 
paktnimi senzorovymi hlavami, ktere obsa- 



huji citlivou snimaci civku a elektronicky 
vyhodnocovaci obvod, ktere velmi dobfe 
reaguji na priblizeni kovovych, pfip. i neko- 
vovych pfedmetu a na vystupu dâvaji signal 
bud’ analogovy nebo logicky pro koncovy 
stupen, ktery patricne reaguje na dany po- 
vel. Je velmi mnoho variant usporâdâni tech- 
to prvku, nejrozsirenejsi konstrukce je sche- 
maticky znâzornena na obr. 101. 

Na vstupu (tedy vlastnim cidlem) je polovi- 
na feritoveho hrnicku s civkou 1, pracujici 
jako soucâst oscilâtoru 2, ktery je napâjen 
stabilizovanym napetim. Kmitocet tohoto ob- 
vodu LCmuze byţod 20 do 200 kHz. Magne- 
ticke pole civky zâvislna mnoha cinitelich, je 
zâdouci, aby pole bylo co nejvetsi. Kdyz se 
do magnetickeho pole civky dostane vodic, 
je odsâna cast energie kmitaveho obvodu, 
zmensi se jakost Q oscilâtoru i amplituda 
sinusoveho signâlu. Zmena amplitudy na 
vystupu demodulâtoru 3 se projevi zmenou 
urovne signâlu a komparâtor 4 tuto zmenu 
predâvâ spinacimu stupni 5, ktery sepne 
nebo rozpoji zarizeni. Je-li napâjeci napeti 
oscilâtoru dostatecne stabilni a demodulâtor 
s komparâtorem jsou sprâvne teplotne vy- 


kompenzovâny, Ize dosâhnout pfi axiâlnim 
priblizeni predmătu presnosti 0,01 mm, pri 
radiâlnim priblizeni 0,05 mm. Evropskâ po- 
zadavky tohoto druhu obsahuji normy DIN 
EN 50010 a DIN EN 50040, ktere stanovi 
velmi podrobnă parametry indukfinich de- 
tektoru priblizeni, kupr. aktivni plochy, sku- 
tecnou spinaci vzdâlenost, hysterezi, nape¬ 
ti, teplotni stâlost atd. Normy stanovi i druhy 
materiâlu, na ktere mâ byt cidlo nejcitlivejsi, 
a stanovi i koeficienty ruznych materiâlu, 
u kterych se meni ztrâta virivymi proudy 
a proto je treba vzdâlenost korigovat: 

slitinychromniklove 0,9, 

slitiny bronzu 0,5, 

hlinik, med’ 0,4. 

Prumyslove vyrobky vetsinou pouzivaji 
tribodove zapojeni oscilâtoru, ktere mâ pfi 
stredni stabilite minimâlni teplotni zâvislost 
a minimâlni pocet soubâstek. Toto hledisko 
je dulezite, protoze pro obvod je mnohdy 
velmi mâlo mista. Neni zanedbatelnâ ani 
malâ spotreba oscilâtoru. Vypocet zâvislosti 
amplitudy na materiâlu feritu je velmi slozity, 
a je i tak jen priblizny, proto je ucelnejsi 
k danemu jâdru pocet zâvitu a kapacitu 
stanovit pokusne. Na obr. 102jevyzkousene 
zâkladni zapojeni, ktere se v praxi ukâzalo 
jako optimâlni. 

Zmeny vystupniho napeti v zâvislosti na 
priblizovâni kovove desticky ukazuje graf na 
obr. 103. Vysledky byly ziskâny mefenim pfi 
napâjecim napeti 6 V. Vidime, ze do vzdâle- 
nosti asi 10 az 12 mm neni zmăna vystupni¬ 
ho napeti poznatelnâ. Dalsim zkracovânim 
vzdâlenosti se napeti nejprve pomalu a po- 
tom velmi rychle zmensuje, pfi dosazeni 
vzdâlenosti asi 3 mm oscilâtor pfestane pra- 
covat vubec. V praxi je mozne dosâhnout 
vzdâlenost asi 10 mm s dobrou opakovatel- 
nosti. 

Velmi zâlezi na materiâlu feritu. Nejlepsi 
vysledky dâvaji materiâly s nejvetsi permea- 
bilitou (M2000, N22). Zvetăovânim rozmeru 
hrnicku roste i pouzitelnâ vzdâlenost. Na 
obr. 102 (ke kteremu se vztahuje graf na obr. 
103) byl pouzit hrnicek o 0 22 mm z mate- 
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Obr. 101. Konstrukce detektoru priblizeni 



Obr. 103. Zâvislost vystupniho napeti pri 
mereni 






riâlu N22, a civka Lj s 25, L 2 se 75 zâvity vf 
lankem 10x0,05 mm. Pri pouziti feritu 
o 0 46 mm z materiâlu M2000 (15+45 zâvi- 
tu lankem 30 x 0,08 mm) se vzdâlenost 
zvetsila na 35 mm. S jâdrem - hrnldkem 
0 0 6 mm neznâmeho puvodu (20+60 zâvi- 
tu drâtu o 0 0,08 mm) a s kondenzâtorem 
10 nF se pouzitelnâ vzdâlenost zmensila na 
3 mm. U cîvky je treba dosâhnout co nejvetsl 
jakosti Q a pouzit kvalitnî kondenzâtor Ct 
s dielektrikem z plastickych hmot. Typ tran- 
zistoru je Ihostejny, jen zesllenl mâ mit ales- 
pon sto. Trimrem nastavlme optimâlnî pra- 
covnl bod oscilâtoru. Na obr. 102 oscilator 
pracoval beze zmeny s napâjecîm napetlm 
od 2,5 do 25 V, kmitocet je kolem 50 kHz. 

V nâsledujicim ukâzeme nekolik zapojeni, 
ktere je mozne aplikovat pro nejruznejsl 
pouziti v amaterske nebo profesionâlnl pra- 
xi. Pro zjednodusenl vykresu ve văech zapo- 
jenfch pouzijeme jako symbol pro oscilator 
znak uvedeny na pravâ strană obr. 102. 
Pokud bude nejakâ zmena v zâkladnlm za¬ 
pojeni, bude uvedena jmenovită. 
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Obr. 104. Kapacitm' senzor I 

Na obr. 104 jejednoduche zapojeni, nenâ- 
rocne na soucâstky. Po oscilâtoru nâsleduje 
dioda Di jako demodulâtor a splnacl stupen 
s otevrenym kolektorem, ktery muze ovlâdat 
dală! splnacl logicky obvod. Na vystupu je 
v klidovăm stavu uroven log. 0, pri pribllzenl 
kovoveho predmetu se preklopl na log. 1, 
kterym muzeme ovlâdat treba Schmittuv 
—klopny obvod (7414). Slabou strânkou toho- 
to zapojeni je, ze napătl diody D t je teplotnă 
nestâle a je treba tento jev kompenzovat 
diodami D 2 a D 3 . 



Obr. 105. Kapacitnî senzor II 

Na obr. 105 je zapojeni, ktere je urceno 
pro provoz s rele. Napâjecl napătl se muze 
pohybovat od 12 do 24 V, vystupnl proud je 
max. 100 mA. Signâl seriovehodemodulâto- 
ru zpracovâvâ Schmittuv klopny obvod, dio¬ 
dy D 2 a D 3 ve zpătne vazbe slouzl k teplotnl 
kompenzaci. Splnacl câst tvorl tranzistor T 3 
s otevrenym kolektorem. Zenerova dioda D 6 
-typ urclme podle napâjeclho napetl - stabi- 
lizuje napâjecl napetl oscilâtoru. Vystup je 
krâtkou dobu odolny i proti zkratu (dlky R 8 ). 
Dioda D 5 chrânl obvod pred prepolovânlm 
napâjeclho napetl, D 4 pri pouziti rele chrânl 
tranzistor T 3 . 

Na vystupu muzeme pouzit - po prislusne 
uprave - systemy DTL, TTL nebo CMOS. 

Splnacl uroven je log. 1, vymănlme-li tran¬ 
zistor T 3 na typ n-p-n, pak v klidovem stavu 
bude vystup na urovni log. 1. 

Na obr. 106 je indukcni splnac temer 
profesionâlnl urovnă. Znâmy stabilizator na- 
petl MAA723CN (v pouzdre DIL - protoze je 
pouzita vnitrnl Zenerova dioda, kterâ v typu 
v kovovem pouzdre nenl) zde pouzlvâme 
jako presny komparâtor. Referencnl napetl 


MAA723CN 2xKY130/80 



na vyvodu 6 (7 V) napâjl oscilâtor a delid R 2 , 
R 3 . Vystupnl signâl demodulâtoru privede- 
me na invertujlcl vstup komparâtoru, napetl 
z dălice preş diodu teplotnl kompenzace na 
neinvertujlcl vstup. Jako demodulâtor 
a kompenzafinl diodu pouzijeme dvojity tran¬ 
zistor, tranzistory zapojlme jako diody. Do- 
kud je napătl na invertujlclm vstupu vâtăl nez 
napetl na neinvertujlclm vstupu, vystupnl 
tranzistor Tt je uzavren. Jak se zmenăuje 
napetl demodulâtoru na uroven referencnl- 
ho napetl, komparâtor se preklopl a Ti se 
otevre. Premenlme-li na IOt vyvody 4 a 5, 
funkce bude obrâcenâ, v klidovem stavu T - ! 
povede, po aktivizaci bude uzavren. Pomocl 
R 5 , R 6 , ZD a LED Ize vizuâlne kontrolovat 
stav senzoru. Stabilizâtor v pouzdre DIL 
muzeme nahradit i obvyklym stabilizâtorem 
v kovovem pouzdre tak, ze Zenerovu diodu 
7 V pridâme externe. 

Napâjecl napâtl se muze pohybovat od 10 
do 35 V. 
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Obr. 107. Kapacitnî senzor IV 


Zapojeni na obr. 107 mâ zvlâsf maiou 
spotrebu a pracuje jiz od napetl 0,8 V do 6 V. 
Jeho spotreba pri napâjecîm napetl 1 V je 
jen 0,4 mA. V zapojeni oscilâtoru (obr. 102) 
je mişto bâzoveho odporu 330 kQ pouzit 
rezistor s odporem 47 kfi. Signâl je demodu- 
lovân tranzistorem T : . Kondenzâtor C 2 mâ 
dulezitou funkci: bez tohoto kondenzâtoru by 
se objevily na kolektoru T, zâporne impulsy. 
Kondenzâtor napetl vyhlazuje, C 2 je nabljen 
na nekolik desetin V kladneho napetl, ktere 
je mensl nez otevlracl napetl tranzistoru T 2 , 
ktery takto zustâvâ uzavren, T 3 je preş R 5 
otevren a vystup bude na zemnlm potenciâ- 
lu. 

Po pribllzenl kovoveho predmetu do elek- 
tromagnetickeho pole oscilâtoru se amplitu- 
da zâpornych impulsu na kolektoru Ti zmen- 
sl. Kondenzâtor C 2 se preş R 2 nabije na 
otevlracl napetl T 2 , ktery se otevre, T 3 se 
uzavre. Zpetnâ vazba pomocl R 4 preplnânl 


Podobnym zpusobem pracuje i zapojeni 
podle obr. 108. Signâl oscilâtoru prichâzl na 
prvnl Schmittuv klopny obvod na jeho 
vystupu bude symetricke pravouhle napetl, 
ktere preş R 2 nabljl asi na polovidnl napâjecl 
napetl kondenzâtor C 2 a obvod H 2 se proto 
nemuze pfeklopit, jeho vystup bude na urov¬ 
ni H. Zmensl-li se amplituda kmitu oscilâtoru, 
zmensl se slrka impulsu na vystupu 
zvetsl se napetl na kondenzâtoru a kdyz 
dosâhne otevlraclho napetl H 2 ten se preklo- 
pl spolu s H 3 a vystupy budou invertovâny; 
H 7 pak aktivuje LED. 

Senzor je urden predevslm pro buzenl 
vstupu obvodu s IO CMOS nebo TTL, napâ- 
jenl podle toho muze byt 15 nebo 5 V. Mâ 
maiou spotrebu a tepelnâ stabilita je velmi 
dobrâ. Pro prime pouziti je zapojeni mozne 
doplnit tranzistorovym splnaclm stupnem 
v Darlingtonove zapojeni. 

Dosud popsanâ zapojeni byla slozena 
z diskretnlch soucâstek - pokud jde o oscilâ¬ 
tor. V zahranidl byly vyvinuty obvody, ktere 
jsou speciâlne urceny pro tyto ucely. Kupr. 
firma Siemens vyvinula obvod TCA205A, 
ktery potrebuje jen minimâlnl pocet exter- 
nlch soudâstek, protoze obsahuje stabilizâ¬ 
tor napătl, komparâtor, splnacl obvody 
i zpozd’ovac. Jeho zapojeni je na obr. 109. 
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Obr. 109. Zapojeni senzoru s TCA205A (L, 
= polovina ferit, hrnicku o 0 25 mm, mat. 
N22, 70 zâvitu vf lankem 20 x 0,05 mm) 


Napâjecl napetl se muze pohybovat od 4,75 
do 30 V. Zpozd’ovacl obvod eliminuje vznik 
nezâdouclho vystupnlho signâlu pri zapnutl 
(zâvisl na kondenzâtoru C 3 ). Doba zpozdenl 
je 200 ms/jiF. Oscilacnl civka je bez odbod- 
ky. Integracnlm kondenzâtorem je C 2 , jeho 
volbou urclme kmitocet. S kondenzâtorem 
podle schematu bude kmitocet oscilâtoru asi 
180 kHz. Pomocl Pi regulujeme vzdâlenost, 
P 2 urcuje hysterezi. Maximâlnl vzdâlenost 
predmetu je 0,6 x prumer clvky, hystereze 
muze byt minimâlne 3 % teto vzdâlenosti. 
Jmenovitâ vzdâlenost s udanymi hodnotami 
je 13 mm, zâvislost na teplote je 0,1_%/K. 
Vystup na diody D, a D 2 je Q a Q. Je 
samozrejme, ze vystup muze ovlâdat logiku, 
splnacl tranzistory nebo tyristor, popr. triak. 
Spotreba obvodu v klidovem stavu je max. 
5 mA, v miniatumlm provedenl (TCA205WI 
nebo VII) 1 mA. Vystup je mozne zatlzit max. 
50 mA. 

Obdobny integrovany obvod je i na nasem 
trhu, jde o vyrobek NDR - A301D, A302D 
- jejich popis viz AR-B5 a 6/1980. 

Kromă uvedenych obvodu vyrâbl napr. 
firma Philips obvod podobneho urcenl 



jet indikadnl obvod, zapojeny mezi vystup 
a kladne napâjecl napetl. 
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- v hybridni'm provedeni (OM286 a 287), ke Maly zdroj signâlu 

kteremu se pripoji jen civka a maximâlni 

zâtez muze byt az 250 mA. Hystereze je 3 az Zapojeni podle obr. 111 a 112 muzeme 
10%, spinaci kmitocet az 5 kHz - tim je pouzit mnohostranne, napr. hledâme-li na 
mozne i primo sledovat rychle se tocici neznâmem velkem parkovisti svuj vuz nebo 
hridel stroje a primo pomoci citaci rychlost pri ruznych hrâch apod. Jednâseojednodu- 
otâceni vyhodnocovat nebo regulovat. chy vysilac-pfijimafi na velmi dlouhych 

Dosud popsane senzory potrebovaly sa- vlnâch. Dosah je maly. Vysilac - obr. 111 

mostatne napâjeci napeti. Tento pozadavek - umistime v aute nebo v hledanem predme- 

v urcitych pripadech ztezuje nebo i znemoz- tu pri hre. Obvod 555 pracuje v rezimu 

lîuje jejich vyuziti, hlavne v tezkych prumys- astabilniho multivibrâtoru a vyrâbi pravouhle 

lovych provozech. Proto byly vyvinuty a jsou napeti o kmitoctu 10 az 30 kHz. Vystup budi 

pouzivâny senzory, ktere nepotrebuji sa- rezonancni obvod, ktery kmitâ na vlastnim 

mostatne napâjeci napeti, jsou usporâdâny kmitoctu a je modulovân kmity astabilniho 

tak, ze jejich napâjeni je odvozeno od site, multivibrâtoru. Pripojime-li k rezonancnimu 

ke ktere jsou pripojeny. Senzory se zapoji obvodu preş kondenzâtor C 3 antenu, modu- 

primo mişto drivejsich mikrospinacu u star- lovany signâl bude vysilân. Antena muze byt 

sich zarizeni. teleskopickâ, umistăna ve vodorovne polo- 

Zapojeni jednoho druhu senzoru jiz vzpo- ze, protoze velmi dlouhe vlny se siri tesne 
minane svedske firmy SSE, ktery pracuje se nad povrchem zeme. 


Senzor napâjeny ze site 



stridavym napetim 20 az 220 V, je na obr. 
110. Na vstupu je obvod chrânen varistorem, 
ktery kompenzuje rusivâ napeti pri spinâni. 
Sif nebo mensi stridave napeti napâji u- 
smemovaci mustek, ktery je premosten ty- 
ristorem. Samotny senzor, oscilâtor, je na- 
pâjen stabilizovanym napetim. Spinaci zesi- 
lovac pri aktivovâni senzoru otevirâ tyristor 
a napâji zâtez primo pripojenym stridavym 
napetim. Senzor tohoto druhu (viz fotografie 
na obâlce) je zalit do plasticke hmoty, je to 
vâlec se zâvitem pro upevnovâni o 0 30 mm 
a delce 80 mm, muze spinat bud’ rele nebo 
jinou zâtez s odberem trvale 0,5 A nebo 
impulsne 2,2 A. 

Podobnych senzoru je velmi mnoho typu, 
pracuji v mnoha prumyslovych oborech 
a aplikacich, zarucuji vetsi bezpecnost, 
chrâni cennâ zarizeni a zivoty obsluhy. Ne- 
malou mirou prispivaji k robotizaci a moder- 
nizaci soucasneho prumyslu. 


Prijimad - obr. 112 - mâ priblizne stejnou 
antenu, kterâ je pripojena k podobnemu 
rezonancnimu obvodu. Signâl z obvodu se 
predâvâ operacnimu zesilovaci s velkym 
zesilenim. Miru potrebneho zesileni Ize ridit 
potenciometrem P^ Indikace prijimaneho 
signâlu je neobvyklâ: pet svitivych diod. Vo- 
dorovnou antenu prijimaâe otâcime o 360° 
a podle poctu rozsvicenych diod usuzujeme, 
ze ktereho smeru prichâzi signâl. 6im silnej- 
si je signâl, tim vice diod bude svitit. Priblizo- 
vânim nebo vzdalovânim prijimace od zdro- 
je signâlu se rozsvecuje vice nebo mene 
diod. Ladicim kondenzâtorem C 2 u vysilace 
i u prijimace nastavime takovy kmitocet, aby 
signâl bylo mozno prijimat na tranzistorovem 
prijimaci na dlouhych vlnâch, kde nepracuje 
zâdny vysilac. Prijimac napâjime symetric- 
kym napâjecim napetim, postaci dve deviti- 
voltove destickove baterie v serii. 

Kontrola stavu hladiny 


kapalina klesne pod normâl. Pri nedostatku 
chladici kapaliny sviti cervenâ dioda, pri 
normâlnim stavu zelenâ, pri prekrodeni ma- 
ximâlni hranice zlutâ, sviti tedy vzdy jen 
jedna dioda, tedy indikace je jednoznacnâ. 

Zarizeni pracuje takto: Pri nedostatku ka¬ 
paliny jsou obe sondy suche, tranzistor T, je 
otevren proudem preş Ri. Tranzistor/kratu- 
je zlutou diodu, kterâ tedy nemuze svitit. 
Stejnym zpusobem vede i tranzistorT 3 s R 5 , 
ten napâji cervenou diodu, kterâ oznamuje, 
ze kapalina klesla pod minimâlni mez. Nape¬ 
ti LED 3 je preş R 8 a D 4 privedeno do bâze T 2 , 
ktery je otevren, D 3 je uzavrena. Tranzistor 
T 2 zkratuje zelenou diodu, kterâ tedy nemu¬ 
ze svitit. Je-li vodă v nâdrzi v normâlnich 
mezich, druhe cidlo je v doteku s ni, bude 
svitit zelenâ dioda, tekutina vede mezi son- 
dou a zemi a tim se uzavirâ tranzistor T 3 , 
LED 3 nesviti a nemuze napâjet ani tranzistor 
T 2 , ktery zustâvâ uzavren a paralelne pripo- 
jenâ zelenâ dioda LED 2 sviti, protoze je 
napâjena preş R 4 . Je-li hladina tekutiny nad 
normâlem, dotykâ se prvniho cidla, tranzis- 
tory Tt a T 3 se uzavrou, rozsviti se zluty 
LEDt, ktery je napâjen preş R 2 . Preş D 3 se 
otevre T 2 , ktery zkratuje zelenou diodu, kterâ 
tedy nesviti. Kondenzâtory Ci a C 2 , nakres- 
lene cârkovane, chrâni pri delsim vedeni 
k sondâm bâze tranzistoru od rusivych nape¬ 
ti. Cele zarizeni muze byt umisteno na male 
desticce rozmeru 20 x 65 mm, aby se veslo 
napr. za palubni desku automobilu. 

Urceni kmitoctu krystalu 

Casto se stâvâ, ze se nâm dostane do 
rukou krystal, o kterem nevime ani na jakem 
kmitoctu kmitâ, ani zda vubec kmitâ. Pokaz- 
de sestavovat nejaky pripravek pro zkouseni 
je zdlouhave a ani nevime, zda bude krystal 
v pouzitem zapojeni pracovat. Proto je vy- 
hodnejsi udelat si zkousedku, kterâ bude 
pracovat v sirokem rozsahu kmitoctu a v niă 
se krystal spolehlive rozkmitâ. 

Zapojeni na obr. 114 pracuje ve dvou 
pâsmech. Prepinac v poloze ,,nizke" roz¬ 
kmitâ jiz krystal asi od 50 kHz, v poloze 
,,vysoke“ râdove od megahertzu. 

V poloze ,,vysoke“ tranzistor T 2 oscilâtoru 
pracuje v zapojeni Clappova oscilâtoru 
a rozkmitâ krystal v seriovem zapojeni. Sig¬ 
nâl odebirâme z emitoru T 2 a germaniovymi 
diodami zdvojujeme a merime nejakym me- 
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Obr. 111. Hledacî vysilac 
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Velmi ucelne zarizeni na kontrolu hladiny 
chladici tekutiny je na obr. 113. Indikace je 
tristavovâ: nizky stav, normâlni stav a preby- 
tek chladici smesi. 

Pripravek mâ dve izolovane sondy, ktere 
jsou vhodnym zpusobem upraveny tak, ze 
jedna se dotykâ tekutiny tehdy, kdyz je stav 
kapaliny nad normâlem, druhâ tehdy, kdyz 


fidlem, ktere muze byt vestavene nebo ex¬ 
terni. Vychylka rucky meridla ukazuje, jak 
,,ochotne“ krystal kmitâ. 

Prepneme-li prepinac do polohy ,,nizke“, 
oba tranzistory pracuji a tvori Buttleruv osci¬ 
lâtor, pracujici take v seriove rezonând. 
Indikace je stejnâ jako v predeslem pripadâ. 
Tlumivka L je bez jâdra. 


Obr. 113. Indikace 
stavu vody v chladici 
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Obr. 114. Zkousec krystalu 
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Praktickâ pomucka 

Zapojeni podle obr. 115 nenî podle vsech 
„forsriftîT. Ale uvazte: Iezite u jezera, mâlo 
lidl, slunce hreje ... a je bozsky klid. Najed- 
nou pâr metru od vâs zacne vyrvâvat radio 
- a je po klidu. Ani vase prosba o klid nenî nic. 
platnâ. Tak spustite male zarizeni a souse- 
dovi se ozyvâ z radia kocici koncert, takze ho 
radeji vypne - znovu je klid. 

Jednâ se tedy o jakousi rusicku na stred- 
nîch vlnâch s dosahem nekolika metru, kte- 
rou kondenzâtorem C 5 naladime na kmitocet 
stanice prijimane neprijemnym sousedem. 
Nikoho jineho neruăite, protoze pri'pravek 
mâ velmi maly dosah. 

T ranzistory Ti, T 2 jsou zapojeny jako asta- 
bilni multivibrâtor, ktery kmitâ na kmitoctu asi 
800 Hz - zmenou kapacity kondenzâtoru 
muzeme kmitocet menit podle libosti. Signâ- 
lem multivibrâtoru modulujeme pfedzesilo- 
vac s T 3 a modulator T 4 a vf oscilator s T 5 . 
Predzesilovac je stabilizovân rezistory v bâzi 
Ti, Ri a R 2 . Zesilenl Ti a T 2 by melo b^t vetsi, 
proto tranzistory vybirâme. Modulator T 2 je 
polarizovân v bâzi pomod R 4 , modulacni 
signâl se privâdi primo na emitor vf tranzisto- 
ru. Modulace je tedy amplitudovâ. 

Kmitocet vf stupne je zâvisly na obvodu 
LC 5 , cinnost T 3 zajiăfuji R 5 , C 4 . Civka L je 
Tiavinuta na feritove tycce, postacuje delka 
asi 10 cm a prumer asi 10 mm, ale muze byt 
v podstate libovolnâ, civka L mâ mit asi 75 
zâvitu vf lanka nebo drâtu o 0 0,2 mm. Je 
mozne (bude to zâviset na jakosti feritu), ze 
nebudeme potrebovat ani antenu, ze potreb- 
neho efektu dosâhneme pouze natâcenim 
pripravku. Pokud potfebujeme antenu, pak 
postacuje teleskopickâ. Pri'pravek vyzkousi- 
me ve spojeni s nejakym tranzistorovym 
prijimacem a zjistime, jake pâsmo muzeme 
pokryt otâcenim kondenzâtoru C 5 a smero- 
vânim civky L nebo teleskopicke anteny. 

Zesilovac pro sluchătko 

Na obr. 116 je zesilovac pro sluchâtko, 
ktery svymi parametry dosahuje urovne hi-fi. 
Lze jej pouzit pro ruznâ zarizeni, k monitoro- 
vâni, jako vstupni jednotku nejruznejsich 
pristroju apod. Zesilovac je pouzitelny 
i v provedeni stereo. K jeho prednostem patri 
i to, ze jej lze pouzit i pro sluchâtka s maiou 
impedanci. Pri pouziti sluchâtka 8 Q bude 
vystupni vykon asi 1 W, coz pro uvedene 
ucely bohate postacuje. Zesilovac lze pouzit 
i k napâjeni reproduktoru, nepotrebujeme-li 
vetsi vykon. Jeho jakost umoziîuje, aby byl 
pouzit i jako budici zesilovac pro aktivni 
bedny. 


Konstrukce zesilovace je jednoduchâ, 
operacni zesilovac budi komplementârni 
koncovy stupeiî. Vstupni signâl privâdime 
na neinvertujici vstup operacniho zesilova¬ 
ce. Na vstupu je pouzita doini propust Ri, C 2 , 
kterâ omezuje prenos v oblasti vysokych 
kmitoctu, u rychleho operacniho zesilovace 
tim dosâhneme maleho intermodulacniho 
zkresleni. Mişto uvedeneho typu operacniho 
zesilovace muzeme pouzit i jiny podobny na 
vstupu s FET, kupr. B081. 

Pracovni bod operacniho zesilovace na- 
stavime trimrem R 2 . Napâjeci napeti je sy- 
metricke, ±6 az ±10 V. Vystup zesilovace 
bez signâlu je na zemnim potenciâlu. Citli- 
vost, popr. napefove zesileni urcuje zpetno- 
vazebni delic R 3 , R 4 . Napăfove zesileni je 
asi 5 1/2, tj. 15 dB. K dosazeni vystupniho 
vykonu 1 W pri zâtezi 8 Q potrebuje zesilo¬ 
vac vstupni signâl asi 500 mV, pri pouziti 
sluchâtek vsak obvykle podobny vykon ne- 
potrebujeme. Doini hranici prenosu nizkych 
kmitoctu urcuje elen R 3 , C 2 , popr. kapacita 
vstupniho kondenzâtoru Ci. 

Zesilenym signâlem z vystupu operacniho 
zesilovace se budi bâze komplementârnich 
tranzistoru Ti, T 2 , kterâ pracuji ve tride AB. 
Klidovy pracovni bod je nastaven rezistory 
R 5 , R 6 , diodami Di a D 4 a emitorovymi rezis¬ 
tory R 7 , R 8 . Oteviraci napeti diod posune 
napeti bâze tranzistoru a takto nastaveny 
pracovni bod spolu s rezistory v emitorech 
tranzistoru zajisti male zkresleni, ktere je 
mensi nez 0,1 % v celem kmitoctovem pâs- 
mu. Pro vystupni vykon 1 W a pro -3 dB je 
prenâsenâ sirka pâsma 10 Hz az 30 kHz. 
Odber koncoveho stupnâ v klidovem stavu je 
kolem 30 mA, vstupni odpor zesilovace je 
asi 100 kQ. 

Zesilovac je na jedne desce s plosnymi 
spoji, tranzistory jsou izolovane montovâny 
na spoleeny chladic. 

Napâjeni muze byt i bateriove, postaci 
ctyri ploche baterie (nebo obvykly sifovy 
zdroj). 

Hledac kovu 

V poslednich letech se jednim z nejmod- 
nejsich elektronickych pristroju stal hledac 
kovu. Prisly ke cti i stare minohledacky z vâl- 
ky a objevuji se stâle nove a nove konstrukce 
s modernimi soucâstkami. Hledaji se staro- 
zitnosti, predmety ukryte za vâlky, zlate va- 
louny v Austrâlii, ztracene predmety na plâ- 
zich, ve vode apod. Pristroje jsou velmi 
rozmanite - od nejjednodussich, ktere jsou 
mâlo citlive, az k nejmodernejsim, ktere ro- 
zeznâvaji i druh kovu a drobnou minei az na 
vzdâlenost jednoho metru - a podle toho 
jsou i znacne drahe - az 4000 DM. 



Nejpouzivanejsimi soucasnymi systemy 
detektoru jsou: a) System BFO (Beat Frequ- 
ency Oscillator - zâznejovy oscilâtor), pri 
kterem se smeăuje signâl pevneho kmitoctu 
se signâlem promenneho kmitoctu. Pri zme- 
ne indukânosti hledaci civky v blizkosti kovo- 
veho predmetu se meni nastaveny kmitocet 
a pruduktem smesovâni je zâznej, jehoz 
kmitocet odpovidâ blizkosti predmetu. 

b) TR-IB (Transmit Receiver - Induction 
Balance - prijimac vysilac - vyvâzenâ in- 
dukcnost). U tohoto systemu jsou pouzity 
dve civky: vysilaci a prijimaci. Pri blizkosti 
kovoveho predmetu se zmeni indukcni vaz- 
ba mezi civkami a meni se signâl oscilâtoru. 

c) PI (Puise Induction - pulsni indukce). 
U tohoto systemu slouzi jako hledaci signâl 
impulsy, ktere se pri dopadu na kovovy 
predmet odrâzeji, pritom vsak meni svuj tvar 
a intenzitu a tyto zmeny se vyhodnocuji. 

Kazdy uvedeny (a jeste i dalsi) zpusob mâ 
sve prednosti i nedostatky. Dobry a ucinny 
detektor nenî snadne postavit, je vhodne 
kombinovat prednosti ruznych systemu a to 
neni snadnâ zâlezitost, proto jsou ucinne 
detektory velmi drahe. Srdcem a nejdulezi- 
tejsim prvkem kazdeho hledace je hledaci 
civka, proto ji vzdy musime venovat snad 
nejvetsi pozornost. 

Na obr. 118 je hledac kovu stredni jakosti, 
ktery je pomerne jednoduchy. Pracuje syste- 
mem TR-IB, proto mâ dve hledaci civky. 
Obsahuje jeden oscilâtor a jeden detektor. 

Ruzne kovy (popr. i jine materiâly) maji 
ruzny vliv na indukcnost civky a samozfejme 
i na indukcni vazbu dvou civek. Tento vliv 
muze pusobit kladne, nebo zâporne, tj. zvet- 
sovat nebo zmensovat indukcnost, podle 
toho, jakâ je relativni permeabilita materiâlu. 
Bezne materiâly se deli na 


paramagneticke diamagneticke 

feromagneticke 

hlinik 

stribro 

kobalt 

kfemik 

med’ 

nikl 

platina 

sklo 

zelezo 

palâdium 

vodă 
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vzduch 


ferit 


U diamagnetickych materiâlu je relativni 
permeabilita mensi nez 1, u paramagnetic- 
kych je vetsi nez 1 a u feromagnetickych je 
mnohem vetsi nez 1. Podle materiâlu se take 
meni intenzita magnetickych poli virivymi 
proudy - a tim i jejich vliv na hledaci signâly. 
Proto je tak obtiznâ volba hledaciho systemu 
a konstrukce hledacu kovu. 

A nyni ke stavbe. Na prvni pohled vypadâ 
detektor na obr. 117 celkem jednoduse. Osci¬ 
lâtor se sklâdâ z jednoho tranzistoru (pracuje 
jako relaxacni oscilâtor) a vytvâri dva druhy 
kmitu: vyăsiho a nizsiho kmitoctu. Vyssi 
kmitocet je , ,modulovân“ nizsim a tak vznikâ 
tvar podle obr. 118, na kterem vidime, ze 
nâbeznâ hrana je strmejsi nez tylovâ. Zapi- 
nâni a vypinâni je urceno soucâstkami Di, 
Ci, Ri. Behem oscilaci se nabiji Ci preş 
diodu Di. Dosâhne-li napeti urcite velikosti, 
tranzistor Ti prestane kmitat. Kondenzâtor 
se vybiji preş Ri a po uplynuti urciteho casu 
Ti oscilace opet ,,nasadi“ a dej se stâle 
opakuje. Cinnost se ponekud podobâ cin- 
nosti superreakcniho vysilace. 

Mezi kolektorem a bâzi Ti jsou ,,vysilaci" 
civky Li, L 2 a L 3 . Jejich usporâdânijetakove, 
aby se vzâjemne rusily vlastni kapacity ci¬ 
vek, cimz je obvod stabilni. Kondenzâtor C 5 
urcuje spolu s civkami kmitocet oscilâtoru. 
Aby se vyloucil i vliv kapacity kabelu, je C 5 
umisten primo na hledaci civku. Civky L 4 
a L 5 tvori spoleene vazebni vinuti, ktere je 
umisteno na hledaci civce. Ladicim konden¬ 
zâtorem C 6 lze vykompenzovat zbytkovy sig¬ 
nâl do L 4 a L 5 po definitivnim nastaveni 
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dvek. Signal snimany civkami U a L 5 postu- 
puje preş C 8 na komparâtor IOi. Tam je 
porovnâvân se stejnosmernym napetim, 
ktere je hrube nastaveno potenciometrem P n 
a jemnâ P 2 - Toto stejnosmerne napăti urbuje 
citlivost detektoru. Dioda D 2 zabezpecuje, 
aby na komparâtor pfichâzela jen kladnâ 
Sâst signâlu, protoze komparâtor nemuze 
zpracovâvat zâporne napeti. Je-li vstupni 
napeti vătsi nez nastavene stejnosmerne 
napeti na neinvertujicim vstupu, vystup 
komparâtoru se preklopi do stavu L, tranzis¬ 
tor^ se otevre a ozve se ton z reproduktoru. 

Priblizime-li hledaci civku ke kovovemu 
predmetu, jsou slysitelne jen spicky impulsu, 
jak je naznaceno na obr. 118 prerusovanou 
carou. Meni-li se nyni indukcni vazba vinuti, 
meni se i sirka impulsu a tim i slyăitelny ton. 
Vystupni signâl z tranzistoru T 2 je dâle u- 
smernen diodou D 3 , R 7 a C 12 , jeho zâpornâ 
câst je privedena na operacni zesilovac jako 
zpetnâ vazba. Tim se vytvâri automatickâ 
regulace urovnă a jsou potlaceny vetsi zme- 
ny urovne signâlu. 

Na vystup je pripojen i ruckovy indikâtor 
(tlacitkem muzeme kontrolovat i napeti na¬ 
pâjeci baterie). 

Dobrâ funkce celeho pristroje spocivâ ve 
sprâvnem zhotoveni hledaci civky, jejiz kon- 



Obr. 118. Tvary kmitu oscilâtoru 



Obr. 117. Hledac kovovych predmetu 
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strukci je treba venovat zvlâstni pozornost 
a peblivâ dodrzet postup jeji vyroby. Obr. 
119 ukazuje tvar a konstrukci civky. Obâ 
câsti telesa vyrizneme z organickeho skla 
nebo novoduru, tlouăfka desek mâ byt asi 
10 mm, v nouzi je muzeme slepit z tenbich 
desek. Na obvodu obou desek vyfrezujeme 
drâzky hluboke asi 2 ai 3 mm pro ulozeni 
vinuti, ktere bude z lakovaneho drâtu 
o 0 0,3 mm. Zacâtek L 1 bude na desce 
1 v bode A a vineme 22 zâvitu doprava - ve 
smeru hodinovych rucek. Vinuti ukoncime 
take v bode A, drât upevnime, ale neodstrih- 
neme. Oba konce vinuti stocime v delce asi 
10 cm. Nyni vineme L 3 , zacâtek oznacime 
a upevnime v bodă A. Vineme 4 zâvity 
doleva - proti smâru hodinovych rucek. Ko- 
nec upevnime take v bode A. Dâle pokracu- 
jeme drâtem civky U, vineme 22 zâvitu opet 
doprava jako u , konec bude v bode A. Tim 
je deska 1 hotovâ. Na desce 2 bude L 4 - 36 
zâvitu smerem doprava - zacâtek v bode B, 
zacâtek a konec vinuti stocime v delce 
10 cm. Civku L 5 vineme jako L 4 , bude mit 36 
zâvitu. Kondenzâtory C 5 a C 7 - styroflexove 
- pripâjime na vyvody civek a prilepime je 
k desce. Vinuti omotâme pâskem z plasticke 
hmoty, aby byla chrânena proti poskozeni. 

Dve desky jsou podle obr. 119 stavitelne. 
Staveci a upevhovaci srouby nemohou byt 
z kovu, muşi byt ze silonu nebo podobneho 
materiâlu, aby neovliviîovaly indukcnost ci¬ 
vek. Civku pfipevnime na nosnou tyc (take 
z plasticke hmoty) vhodne delky tez nekovo- 
vymi uchyty. Na hornim konci tyce upevnime 
krabicku, kde bude elektronika a napâjeci 
baterie. Privody od civek maji byt stinene. 
Po nastaveni pristroje dâme civky do o- 
chranneho krytu z novoduru, prip. je pres- 
trikneme polyuretanovou penou a vytvaruje- 
me. 

Nejprve roztâhneme civky od sebe, jak 
dovoluje staveci sroub. Body I a II na ploă- 
nem spoji zatim nepropojujeme. Po zapnuti 
napâjeciho napeti by se mei po nastaveni P! 
a P 2 ozyvat z reproduktoru ton. Pomalu 
priblizujeme civky k sobe, zvuk by mei slâb- 
nout - samozrejme v blizkosti civky nemâme 
zâdny kovovy pfedmet. Potom manipulaci 
sP! aP 2 a rozevirânim a pfiblizovânim civek 
hledâme minimum zvuku. Tento pochod ne- 
kolikrât opakujeme. Po skonceni nastavovâ- 
ni civky vzdâlime od sebe asi na 8 mm 
a jejich vzâjemnou polohu zafixujeme silono- 
vym sroubem. 

Nyni zapojime bod I na desce s plosnymi 
spoji (znaceno cârkovane) a zmenou C 6 se 
snazime dosâhnout toho, aby ton nebyl sly- 
set. Kdyz se to nepodari, rozpojime bod 


I a zapojime bod II. Kdyby se to nepodarilo 
ani tam, civka bude silnă rozladena. Pripoji- 
me paraielne k C 6 kondenzâtor 470 pF 
a znovu zkusime propojovat body I nebo II. 
V pripadâ nezdaru znovu nastavujeme civ¬ 
ky, jak jiz bylo popsâno. 

Napâjeci napeti je presne 9 V, potencio- 
metry P-, a P 2 nastavime citlivost tak, aby 
v reproduktoru nebylo slyset zâdny ton. Stis- 
kneme tlacitko TI a trimrem P 4 nastavime 
plnou vychylku rucky meridla. Zmenăime 
napâjeci napeti na 7 V a vychylku rucky 
meridla oznacime cervene - to bude mini- 
mâlni napeti baterie. 

Odporovy trimr P 3 urcuje citlivost meridla, 
nastavime jej podle potreby. V oscilâtoru 
muze interferenci kmitoctu vznikat modula- 
ce ve forme brumu 100 az 150 Hz, ktery 
muzeme potlacit tak, ze podle obr. 117 mişto 

zapojime odporovy trimr 50 kQ, kterym 
nastavime jiny bod synchronizace. 

Na predni panel budou vyvedeny: C 6 , Pi, 
P 2 , prip. ,,synchronizacni“ potenciometr 
50 kQ. 

Drive nez zacneme pracovat s hledackou, 
vyzkouăime ruznâ nastaveni ladiciho kon- 
denzâtoru C 6 . Detektor je nejcitlivăjăi tehdy, 
kdyz ton zacinâ byt prâve slysitelny, v tom 
pripadâ reaguje na velmi male zmăny 
indukdnosti civek. Podle nastaveni C 6 (vlevo 
nebo vpravo od stredu stupnice) muzeme 
roziiăovat i materiâl nalezeneho predmâtu 
(zda se jednâ o para, dia nebo feromagnetic- 
ky materiâl). Tvar a rozmăr predmâtu mâ 
velky vyznam pri hledâni. S urfiitymi zkuăe- 
nostmi a dobre nastavenym detektorem Ize 
nalezt i male predmety. Nejcitlivejăim mis- 
tem hledaci civky je jeji stred, kde se obe 
civky vzâjemne prekryvaji. Pri pokusech se 
podarilo najit i nevelke predmety v zemi 
v hloubce 15 cm. 

Năhrada klimatizace v aute 

V nasich vozech nebyvâ vestavena klima¬ 
tizace, proto je obtizne v lete nebo v zime 
dosâhnout konstantni teploty ve vozovem 
prostoru, casto byvâ moc teplo nebo naopak 
zima. Nastavovâni vetrâni, intenzity topeni, 
otevirâni a zavirâni oken, zapinâni ventilâto- 
ru muze odvâdet pozornost ridice od pozoro- 
vâni dopravni situace. Nevhodnâ teplota u- 
vnitr vozu mâ take neblahy vliv na unavu 
ridice. Zarizeni podle obr. 120 muze do 
urcite miry nahradit neexistujici klimatizaci 
v tom, ze zabezpecuje stâlou teplotu prede- 
vsim pri delsich cestâch, reguluje motor 
ventilâtoru, ktery v lete dodâvâ cerstvy, 
v zime ohrâty vzduch do prostoru pro cestuji- 
ci. 

Zarizeni neni obvyklou dvoupolohovou re- 
gulaci, kterâ spinâ a vypinâ ventilâtor, ale 
reguluje mnozstvi vzduchu nasâte ventilâto- 
rem podle vnitrni teploty cestou zmeny rych- 
losti otâceni motoru ventilâtoru. 

Prvni dva operacni zesilovace A a B tvori 
generâtor signâlu piloviteho prubehu. Spo- 
lecne referencni napeti (invertujici vstup 
u A a neinvertujici u B) se odebirâ z delice. 
Zesilovac A pracuje jako Schmittuv klopny 
obvod, B jako integrâtor a na vystupu 8 je 
signâl pravouhleho prubehu a na vystupu 14 
trojuhelnikoviteho prubehu. 

Signâl trojuhelnikoviteho prubehu srovnâ- 
vâ komparâtor C se stejnosmernym nape- 
tim, ktere je urceno stavem termistoru. Je-li 
vnitrni teplota ve voze vyăsi nez jmenovitâ, 
odpor termistoru se zmensuje a napeti na 
invertujicim vstupu operacniho zesilovace 
C bude mensi. Pilovite napeti na neinvertuji¬ 
cim vstupu bude vetsi, a proto na vystupu 
operacniho zesilovace C budou kladne im- 
pulsy râdu kHz. 

Kladne impulsy pravouhleho tvaru, jejichz 
sirka je zâvislâ na teplote, je-li prepinab Pr 
v poloze L (leto), se dostanou do bâze 
tranzistoru T 2 , ktery je spinân v rytmu kmito- 





6tu prichâzejiciho signâlu. Kdyz se teplota 
snizuje, zvetsuje se odpor termistoru a tim 
i napeti na invertujicim vstupu zesilovace 
A a male napeti na vystupu zesilovace 
C bude po delsi dobu, kladne impulsy budou 
kratăi a motor ventilâtoru se bude tocit po- 
maleji. 

Regulace trvâ tak dlouho, dokud se teplo¬ 
ta uvnitr vozu neustâli na velikosti, kterou 
jsme nastavili potenciometrem P. V blizkosti 
nastavene teploty jsou impulsy jiz velmi krât¬ 
ke, na bâziT 2 sejiz neuplatni, protoze zesilo- 
vac D, ktery pracuje jako klopny obvod, 
jmpulsy jeste zkracuje. Jeho vystup, ktery 
,,oreze“ zacâtek impulsu preş diodu, je 
v dobe mezi impulsy ve stavu L. Pri prichodu 
kladneho impulsu se uroven na vystupu 
meni na H (kdyz se pripojeny kondenzâtor 
J nabije), uzavre se vystupni dioda a T 2 
’zustâvâ do konce impulsu otevren. Krâtke 
impulsy na cinnost obvodu nemaji vliv, proto 
ke konci impulsu se motor zastavi a neroz- 
behne, dokud se nezmeni odpor termistoru 
a tedy teplota interieru vozu zustâvâ na 
jmenovite velikosti. Presnost nastaveni je 
asi 2 az 3 °C. Potenciometrem muzeme tep- 
lotu regulovat asi mezi 18 az 28 °C. 

V zime je regulace obrâcenâ. Po prepnuti 
prepinace Pr do polohy Z (zima) ventilator 
vhâni ohrâty vzduch do prostoru vozu. Je-li 
uvnitr zima, ventilator vhâni vice tepleho 
vzduchu. Prepinacem Pr se vlastne zarazuje 
stupeiî, ktery obraci fazi, a tim funkci regulâ- 
toru. Zenerova dioda na vstupu chrâni zari- 
zeni proti moznym napefovym spickâm, 
stejnemu ucelu slouzi i diody na vstupu 
operacniho zesilovace. 

Termistor umistime nekde v cestovnim 
prostoru tak, aby ho proud vzduchu z ventilâ¬ 
toru nemohl primo chladit nebo ohrivat. Pro¬ 
to by bylo vhodne pouzit perlickovy termis¬ 
tor, ktery rychle reaguje na tepelne zmeny, 
hmotove jsou velmi pomale. 


Hledac kovu 

Hledac kovu na obr. 121 pracuje tak, ze 
hledaci civka je soucâsti oscilâtoru, ktery 
kmitâ na stanovenem kmitoctu. Blizkost ko- 
voveho predmetu meni indukcnost civky 
a tim i kmitocet oscilâtoru, zmena kmitoctu 
se pak vyhodnocuje. 

Kondenzâtory C! a C 2 spolu s hledaci 
civkou urcuji pracovni kmitocet oscilâtoru, 
jehoz aktivnim clenem je tranzistor Tv Pri 
zmene indukcnosti civky se projevi vliv para, 
dia a feromagnetickych materiâlu, jak jiz bylo 
drive vysvetleno. Feromagneticky materiâl 
zvetsuje indukcnost civky a tim zvysuje kmi¬ 
tocet oscilâtoru, u ostatnich materiâlu jsou 
indukcnost i kmitocet snizovâny. Tento jev je 
vyraznyjen pri velmi nizkych kmitoctech, pri 
nich se ovsem jiz neprojevi vyrazne vliv 
virivych proudu. Kolem kmitoctu 200 Hz se 
vliv viriveho proudu jiz jevi jako zkrat jedno- 
ho vinuti, vlastni indukbnost hledaci civky se 
zmensuje. Protoze pri nizsich kmitoctech 
vychâzi civka velmi objemnâ, byl navrzen 
oscilâtor s kmitoctem kolem 300 kHz, pro 
ktery postacuje jediny zâvit o prumeru 
440 mm z tlustsiho souoseho kabelu, ktery 
bude mit rozdelene stineni. 

Mezivrcholove napeti na civce dosahuje 
asi 500 mV (tj. efektivni napeti asi 170 mV). 


Na kolektoru T , je napeti asi 4 V (mv), jimz 
se ovlâdâ cinnost operabniho zesilovace 
I0 2 . Fâzovy zâves s IOt zde pracuje jako 
menic kmitocet-napeti. Jelikoz je pouzit digi- 
tâlni vstup, obvod PLL zustâvâ stabilni. Aby 
obvod sprâvne pracoval, je treba pouzit 
rychly operacni zesilovac I0 2 . 

Odporovym trimrem se nastavi stredni 
kmitocet PLL, potenciometr je v.takove polo- 
ze, kdy rucka meridla nemâ vychylku. Trim¬ 
rem P 2 se nastavuje jemne a P 3 hrube citli- 
vost. Dulezitâ je pri konstrukci velikost hleda¬ 
ci civky, pouzijeme-li mensi civku, bude 
treba zvetsit pocet zâvitu. 

Prijimac signâlu OMA 

OMA je vysilac casovych znacek s vyko- 
nem 1 kW v Liblicich. Na rozdil od ostatnich 
podobnych vysilacu (DCF77, HBF), je OMA 
modulovân jen amplitudove. Vysilâ sekun- 
dove impulsy 59krât krâtce a sedesâty im¬ 
puls je delsi, coz usnadhuje pouzit signâl 
OMA k rizeni kmitoctu hodin nebo podob¬ 
nych zarizeni, u nichz potrebujeme presne 
sekundove impulsy. 

Prijimac techto znacek je na obr. 122. 
Tranzistor Tt se vstupnim obvodem tvori 
velmi selektivni filtr 2,5 MHz s Q asi 1000, 
sirka pâsma B_ 3 d ş = 2,5 kHz. Po zesileni 
tranzistory T 2 a T 3 je do cesty signâlu zara- 
zen krystalovy filtr s T 4 a krystalem se sirkou 
pâsma (-3 dB) 500 Hz. Napâjeni preş svo- 
dovy kabel umoznuje montâz (pod nebo nad 
strechou) v oblasti mensiho ruseni. 

Civka Li je transformâtor, ktery je navinut 
na prstencove feritove jâdro (v originâlu 
T50), primârni vinuti mâ 2 a sekundârni 50 
zâvitu drâtu o 0 0,3 mm. Krystal 2,5 MHz 
mâ mit na tomto kmitoctu seriovou rezonan- 
ci. Pri montâzi dbâme na krâtke spoje a dob- 
re stineni. 

Pristroj se naladi signâlem 2,5 MHz 
(10 mV), ktery privedeme na kondenzâtor 
Ci. Osciloskopem nastavime amplitudu sig¬ 
nâlu na Rt na maximum, prip. menime pocet 
zâvitu sekundârniho vinuti tak, abychom do- 
sâhli rezonance na 2,5 MHz. Nastaveni 
prezkousime rozladenim generâtoru. Potom 
zmensime amplitudu budiciho signâlu 
a opakujeme ladeni. Pak mişto generâtoru 
pripojime antenu, osciloskop nebo vf 
milivoltmetr pripojime na vystup a kondenzâ- 
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Obr. 122. Prijimac sekundovych impulsu 
OM A-2500 

torem C 5 nastavime maximâlni amplitudu, 
nejvice vsak 500 mV. 

Protoze u T, se jednâ o rezonancni stu- 
peh, ovlivnuji se navzâjem nastaveni C 2 
a C 5 . Pro stabilni signâl na T 3 je nutne 
nastaveni nekolikrât opakovat. To muze byt 
nutne i tehdy, je-li signâl velmi silny a priji¬ 
mac je prebuzen. 

Odber ze zdroje je jen 10 mA. Antena mâ 
byt delsi drâtovâ. Signâly (sekundove impui- 
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Obr. 121. Detektor kovovych predmetu 






Obr. 125. Automaticke 
osvătleni 



sy) na vystupu zpracujeme podle potfeby 
Schmittovym klopnym obvodem nebo pod. 

Poplachove zarizeni 

Na obr. 123 je prenosne poplachove zari- 
zeni, ktere je mozno provozovat i jako stabil- 
ni. Nejobvyklejsim pouzitim je pripojeni do- 
tekove plochy - postaci i holy drât - ke klice 
u dveri, kterâ muşi byt kovovâ - uchopi-li 
nekdo kliku do ruky, ozve se poplasny signal. 
Dotekovou plosku muzeme pripojit k jake- 
mukoli kovovemu predmetu, predmet vsak 
nesmi byt uzemnen. Dotekem privâdime na 
chrâneny predmet brumove napeti, ktere 
postacuje k tomu, aby se obvod 555 preklopii 
a tak zmenil stav sveho vystupu. Nezapo- 
menme, ze pristroj muze pracovat jen tam, 
kde je v blizkosti si'fove napeti; v lese kupr., 
kde bydlime ve stanu a siroko daleko neni 
elektricke vedeni, pracovat nebude. Obrâce- 
ne: pri bource se muze stat, ze bez doteku 
bude vyvolân poplach pusobenim blesku 
(staticke elektriny). 
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Obr. 123. Poplachove zarizeni 


V klidovem stavu je na vystupu 555 kladne 
napeti, ktere udrzuje tranzistor T 1 v otevre- 
nem stavu. Jeho kolektor udrzuje ridici elek- 
trodu tyristoru na zemnim potenciâlu, tedy 
tyristor nevede. Privedeme-li na dotekovou 
plosku brumove napeti, vystup obvodu se 
preklopi, tranzistor se uzavre a preş trimr R 3 
dostane ridici elektroda kladny impuls, kte- 
rym se tyristor otevre a sepne zvukovou 
signalizaci. Stav otevreneho tranzistoru trvâ 
jen asi 1,5 sekundy, potom tranzistor presta- 
ne vest, na ridici elektrode tyristoru bude 
opet zemni potenciâl, tyristor vsak i nadâle 
zustâvâ otevren, poplasny signal stâle zni, 
prerusit ho muzeme jen prerusenim napâje- 
ciho napeti. Citlivost zarizeni nastavime 
trimrem R 3 . 

Pro napâjeni budou nejvhodnejsi dve plo- 
che baterie v serii a maly bzucâk nebo 
zvonek (treba z detskych stavebnic). 


Rizeni svetlem 

Na obr. 124 je svetlem rizeny vozik, jehoz 
rizeni spocivâ v tom, ze zadni kola jsou 
samostatne pohânena motorky, rychlost 
otâceni kazdeho z motorku je zăvislâ na 
osvetleni jednoho fototranzistoru, proto se 
vozidlo muze otâcet doprava nebo doleva, 
prip. kolem dokola podle ridiciho svetla. 
Pohâneci napeti motorku je impulsni, vozi¬ 
dlo s takovym rizenim (a nejen vozidlo) se 
hodi pro nejruznejsi ucely, hrackou pocinaje 
a konce robotem. 

Zapojeni obsahuje tri casovade 555. Prvni 
z nich pracuje jako astabilni multivibrâtor na 
kmitoctu asi 150 Hz. Temito impulsy ridime 
I0 2 a I0 3 , ktere preş koncove stupne T 3 , T 5 , 
popr. T 4 , T 6 ridi oba pohâneci motory. I0 2 
a I0 3 pracuji v monostabilnim rezimu. Kdyz 
na jejich vstup - vyvod 2 - prichâzi z I0 1 
zâporny impuls, na jejich vystupu se objevi 
ridici napeti, ktere vybudi vykonovy stupen 
a motory se pripoji na napâjeci napeti. Na 
vyvod 5 casovacu I0 2 a I0 3 jsou pripojeny 
fototranzistory, jejich osvetlenim ovlivnuje- 
me vystupni impulsy, tedy ridici napeti pro 
motory. Osvetlenim menime sifku pravo- 
uhleho napeti na vystupu, tedy motory jsou 
rizeny sirkove modulovanym signâlem. Pre- 
pinacem menime rezim motoru, jednak re- 
akci na rezim svetlo-tma, jednak smer jejich 
otâceni. 

Na fotografii na obâlce je videt usporâdâni 
vozidla. Na zâkladni desce je umistena des- 
ka s plosnymi spoji se vsemi soucâstkami, 
pod ni je zdroj - baterie 4,5 nebo 9 V, jedna 
nebo dve ploche baterie podle typu pouzi- 
tych motorku. Zadni kola jsou velikâ, o 0 asi 


50 az 60 mm, byly pouzity modelârske pneu- 
matiky z letadel. Vpredu je pod deskou jen 
jedno kolecko, ktere se muze otâcet kolem 
svisle osy (jako kolecka pod pojizdnym stol- 
kem). Oba pohâneci motory jsou stejne 
(MO-i, M0 2 ). Muzeme pouzit japonsky moto- 
rek z hracek nebo pod. Ve vzorku byly 
pouzity vyrazene motory 9 V z magnetofonu 
Uran z bazaru, proto bylo pouzito napâjeni 

9 V. Motory maji na hridelich pryzovâ pohâ¬ 
neci kolecka, kterâ jsou pritlacovâna na ob¬ 
vod zadnich kol a tak slouzi jako pohâneci 
treci ustroji a zâroveh i jako vhodny prevod 
do pomala. 

Oba fototranzistory jsou umisteny vpredu 
jako reflektory, aby je bylo mozne podle 
potreby osvetlovat zvlâsf. Muzeme je dât 
oddelene do malych trubicek a tak ridit rych¬ 
lost jednoho nebo druheho motorku, menit 
smer jizdy vozidla, otâcet ho na obâ strany. 
Timto zpusobem muzeme ovlâdat i nejruz¬ 
nejsi servomechanismy k rizeni slozitych 
mechanickych deju. 

Samocinne osvetleni 

Zarizeni, ktere automaticky rozsviti zârov- 
ku pri setmeni a zhasne pri rozedneni, je na 
obr. 125. Muzeme ho pouzivat pri osvâtleni 
dvorku, schodiste, ulice, vchodu do domu 
apod., kde potrebujeme, aby byl celou noc 
objekt osvetlen a tim i chrânen proti nezâ- 
doucim nâvstăvâm. Cele zarizeni Ize umistit 
do mate krabice, nepotrebuje zâdne osetro- 
vâni, jen okenko fotorezistoru musime ob- 
cas vycistit od prachu. Okenko je treba pri 
instalaci zarizeni umistit tak, aby intenzita 
svetla, ktere dopadâ na jeho citlivou vrstvu, 
splhovala naşe pozadavky na rozsveceni 
a zhâseni svetla. Zarizeni nepotrebuje na¬ 
pâjeci transformâtor, je napâjeno primo ze 
site, proto- musime venovat velkou pozor- 
nost izolaci a ochrane proti doteku nepovola- 
nou osobou. 

Pripravek tedy napâjime primo ze site, 
diody Dt az D 4 usmernuji sifove napăti, 
z nehoz preş Ri odebirâme napâjeci napeti, 
ktere upravime Zenerovou diodou D 5 asi na 

10 V. Usmernenym sifovym napetim Ize na- 
pâjet zârovku nebo zârovky do celkoveho 
prikonu asi 200 W, ktere budou spinâny 
tyristorem. R 2 a R 3 tvori delic, z nehoz se 
odebirâ referencni napeti pro komparâtor. 
Trimrem P nastavime napeti na invertujicim 
vstupu operacniho zesilovace tak, aby 
v okamziku zvoleneho zatemneni R f se jeho 
vystup stal zâpornym, pricemz Tt se uzavre, 
na ridici elektrodu tyristoru se dostane preş 
R 8 kladne napăti, tyristor se otevre a napâji 
zârovku. Vetsim osvetlenim R f se meni stav 
na vystupu operacniho zesilovace, tranzis¬ 
tor na ridici elektrodu tyristoru pfivâdi zâpor- 
ne napeti, tim se tyristor uzavre, protoze je 
napâjen tepavym napetim 100 Hz, zârovka 
zhasne. Kdyby regulace svetlo-tma nebyla 
dostatecnâ, Ize zvetsit odpor P az na 1 MQ. 
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Obr. 126. Hledac kovu 


Pro R f vyhovuje v podstate kazdy typ. Pfepi- 
nacem Pf v pfipade potfeby muzeme obrâtit 
funkci celeho zafizeni tak, ze tyristor bude 
napâjet zârovku pri osvetleni. Kdyz neuva- 
zujeme o takovem rezimu prâce, pfepinac 
muzeme vynechat. Tyristor opatrime chladi- 
cem. 

Hledac kovu 

Na obr. 126 je hledac kovu, ktery pracuje 
na principu zâznejoveho oscilâtoru (Beat 
Frequency Oscillator), BFO. Mă jednu hle- 
dacî civku a krystalem rizeny oscilator; kdyz 
se rozladi hledaci oscilator, pfistroj indikuje 
zmenu kmitoctu. 

Pri ovlâdâni pouzijeme tri ovlâdaci prvky: 
—* nastaveni kmitoctu hrube, jemne a zesileni. 
Nastavenim ,.hrube kmitocet" kompenzuje- 
me ruzne cinitele, pusobici zmenu kmitodtu 
oscilâtoru (teplota, napeti baterie), jemnym 
fizenim kmitoctu kompenzujeme vliv slozeni 
a stav pudy, nad kterou se pohybujeme 
s civkou hledaciho oscilâtoru. 

Nejdulezitejsim prvkem, ktery urci pouzi- 
telnost zafizeni, je stabilita obou oscilâtoru 
a rychlâ reakce hledaciho oscilâtoru pri nale- 
zeni kovu. Pro splneni techto pozadavku 
byly pouzity integrovane obvody CMOS pro 
zapojeni referencniho i Colpittsova oscilâto¬ 
ru. Civka oscilâtoru je zapojena do kolektoru 
tranzistoru T,. Kondenzâtory oscilâtoru C 2 
a C 3 maji byt stabilni, nejlepe polystyrenove 
(TGL). protoze urcuji stabilitu kmitoctu. Me¬ 
nit kmitocet oscilâtoru v male mire muzeme 
potenciometrem Pt , ve vetsi mire pomoci P 2 . 
zmenou napâjeciho napeti bâze tranzistoru 
Ti. Jemne ladeni s Pi je asi desetinou hrube- 
ho ladeni. 

Signâl oscilâtoru (s hledaci civkou) je ve- 
den preş C 5 na Schmittuv klopny obvod, 
slozeny ze dvou hradel IOi (a. b). Za nim 
nâsleduji dve hradla pro tvarovâni a inverzi 
signâlu. pravouhly signâl pak pfichâzi do 
smesovace i0 4 . 


dâvâ slysitelny signâl - i kdyz k tomu potfe- 
bujeme kmitocet alespon 30 az 40 Hz, tj. 
zmenu 4 az 6 Hz hledaciho oscilâtoru. 

Je znovu tfeba zduraznit dulezitost sprâv- 
ne konstrukce hledaci civky, u niz je hlavni 
jeji velikost. Vlastni indukcnost civky nemâ 
na citlivost velky vliv. £im je prumer civky 
vetsi, tim vetsi je vliv ukryteho kovoveho 
pfedmetu na pole civky, ale zâroveh tim je 
pri'stroj mene citlivy na male pfedmety. 
Obecne plaţi, ze prunik do hloubky pudy 
odpovidâ prumeru civky. Citlivost je umernâ 
velikosti pfedmetu, a je v obrâcenem pome- 
ru seste mocniny vzdâlenosti mezi hleda- 
nym objektem a civkou. Zmensi-li se velikost 
hledaneho pfedmetu v zemi na polovinu, 
citlivost se zmensi osmkrât, zdvojnâsobi-li 
se hloubka ulozeni pfedmetu, citlivost se 
zmensi na 1/64. Proto se pouzivaji hledaci 
civky velkeho prumeru od 150 do 300 az 
400 mm. Zdvojnâsobi-li se prumer hledaci 
civky, aby bylo dosazeno vetsi hloubky, citli¬ 
vost na male pfedmety se zmensi na 1/8. 

Podle techto uvah byla zvolena civka 
o prumeru 150 mm, aby byla ucinnâ i pro 
hledâni mensich pfedmetu. Kdyby nekdo 
chtel, aby pfistroj pracoval do vetsi hloubky, 
musel by zvetsit pocet zâvitu civky tak, aby 
se rezonancni kmitocet pohyboval kolem 
uvedenych 120 kHz. 

Kdyz pohybujeme civkou tesne nad po- 
vrchem zeme, meni se i kapacita mezi zemi 
a civkou, a tato zmena dosti ovlivhuje kmito¬ 
cet oscilâtoru a dokonce muze rozladit osci- 
lâtor tak, ze ohrozi i funkci smesovace. Proto 
musime tento vliv kompenzovat, a to tak, ze 
civku dokonale odstinime. 

Vezmeme nejakou misku nebo kanalizac- 
ni trubku z plasticke hmoty o prumeru asi 
150 mm. kterou omotâme kvalitni izolacni 
pâskou. na ktere bude lezet vinuti hledaci 
civky. Na tento podklad navineme 70 zâvitu 
lakovaneho drâtu o <? 0.4 mm. Navinutou 


civku i s podlozenou izolacni pâskou sejme- 
me z formy, izolacni pâsku pfehneme pfes 
drâty a jeste dvakrât omotâme drâty izolaci, 
takze dostaneme dosti tuhy kulaty svazek 
drâtu. Pro pevnost muzeme toto ,,kolo“ na- 
tfit tlustsi vrstvou epoxidu. Po zaschnuti 
nastfihâme z hlinikove folie - alobalu - asi 
15 mm siroke pâsky, kterymi dvakrât obali- 
me cele kolo tak, ze u vyvodu ponechâme 
mezeru asi 10 mm. Pod hlinikove stineni 
dâme holy drât, ktery bude slouzit jako vyvod 
stineni - drât pfipadne pfipâjime. Kolo zno¬ 
vu obalime izolacni pâskou, pak nasuneme 
na nejakou tuhou formu z izolacni hmoty 
a potfeme epoxidem. Po zaschnuti mâme 
k dispozici plochou civku jako disk. Na tuto 
hledaci civku pfipevnime tyc odpovidajici 
delky take z plasticke hmoty, na tyc upevni- 
me krabicku s elektronikou a baterii, kterou 
spojime s hledaci civkou stinenym kabelem. 
Upevneni tyce k civce mâ byt bez feromag- 
netickych dilu. 

Po zmefeni a nastaveni kmitoctu oscilâto¬ 
ru nastavime nulovy zâznej a zkusime civku 
pfiblizit ke kovovemu pfedmetu, pfi dosaze- 
ni urcite vzdâlenosti uslysime zâznej, ktery 
se pfi pfiblizovâni nebo vzdalovâni od pfed¬ 
metu mâ menit. Nulovy zâznej v klidovem 
stavu oznactme na ovlâdacich knoflicich 
regulacnich prvku, pfi zacâtku hledâni vzdy 
nastavime nulovy zâznej. 

Detektor Izi 

Na obr. 127 je detektor Izi. Princip podob- 
nych detektoru je dosti znâmy: spocivâ 
v tom, ze vzruseni, vyvolane nejakym pod- 
netem, vyvolâvâ krome buăeni srdce, chveni 
hlasu, nâvalu krve i vetsi sekreci potnich 
zlâz, tj. vlhnuti pokozky ruky, cimz se meni 
i jeji odpor. Na tuto zmenu reaguje nâs 
detektor, ktery mâ dve moznâ pouziti: pfime 
zjisfovâni reakce osob na jim dane otâzky 
a stanoveni celkoveho stavu, ktery se zjisfu- 
je mefenim odporu pokozky behem delsiho 
casoveho useku. 

Jako snimac pouzijeme dva hole ohebne 
drâty, ktere omotâme kolem dvou prstu nebo 
kolem prstu a zâpesti. Pfistroj je napâjen ze 
dvou destickovych baterii 9 V. 

Signâl z elektrod postupuje pfes I0 1 , ktery 
je zapojen jako sledovac. Mefidlo reaguje na 
kazdou zmenu odporu kuze. Kondenzâtor 
na vstupu mâ za ucel potlacit brumove nape¬ 
ti. Operacni zesilovac I0 2 pracuje jako integ¬ 
rator, ktery se nastavi automaticky na stfed- 
ni odpor pokozky „vysetfovane 11 osoby. 
Doba potfebnâ pro toto nastaveni je dâna 
clenem R 5 . C 2 a C 3 . Ke kontrole pouzijeme 
libovolne mefidlo - Avomet - na vystupu. 
Antiparalelni zapojeni diod D 2 slouzi 
k tomu, aby se mefenâ velicina rychle ustali- 
la. Strmost Ize nastavit trimrem P^ Protoze 
odpor pokozky u ruznych osob se dosti 
podstatne lisi. muze se stât. ze bude tfeba R! 
zmenit. U osob, ktere maji obvykle mokre 
ruce, mâ byt Rt mensi, aby vysledky nebyly 
zkreslene. proto je Ri mozne nahradit poten¬ 
ciometrem. 


Referencm oscilâtor je fizen krystalem. 
jeho zapojeni je klasicke s jednim hradlem. 
Pouzijeme krystal kolem 3,5 MHz, na abso- 
lutnim kmitoctu celkem nezâlezi, hlavni je 
jeho stabilita. Obvod I0 3 deli kmitocet oscilâ- 
toru 4krât a do smesovace pfivâdime signâl 
o kmitoctu asi 900 kHz. Pfivâdime-li z hieda- 
ciho oscilâtoru signâl asi 120 kHz na vstup 
CK jako hodinove impulsy a na vstup D asi 
900 kHz, pak pfi zmene kmitoctu hledaciho 
oscilâtoru o 1 Hz se na vystupu smesovace 
meni kmitocet o 8 Hz. Protoze neslysime 
kmitocet ani jednoho oscilâtoru. budeme sly- 
set jen zmenu, vyvolanou rozladenim hleda¬ 
ci civky blizkosti kovu, kterâ bude zesilena 
tranzistorem T 2 . Tedy jiz nepatrnâ zmena. 
vyvolanâ skyrtym kovovym pfedmetem. 











Reakce r'ostlin 
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K obr. 124 . Saşi svătlem rfzenăho vozîku. Na obrâzku je vidăt, ze kaidâ 
kolo je rfzeno zvlâătnim motorkem (motorek je z magnetofonu Uran). 
V predni dâsti voziku je deska elektroniky, kterâ mâ v prednich rozîch 
umfstăny fototranzistory 


Mnozi z milovniku kvetin tvrdi, ze i rostliny 
maji ,,dusi“ a dovedou reagovat na nejruz- 
nejsi vnejsi vlivy. Pro dukaz schopnosti reak¬ 
ce rostlin byl vyzkousen popsany prîstroj 
podle obr. 128, kterym Ize namerit neperio- 
dicke signâly v rozsahu 1 az 40 Hz s amplitu- 
dou nekolika milivoltu. 

Nelze sice s urcitosti vzdy stanovit vztah 
mezi signâlem a aktivitou rostliny, casto ne- 
jsou osciloskopem snimane veliciny v prime 
souvislosti s manipulaci s rostlinou, ale ote- 
virâ se siroke pole moznosti a pokusu pro 
milovniky tohoto oboru. Na podâtku pokusu 
vzdy byla pozorovâna vyraznâ reakce, po- 
tom se ustâlil tvar krivky podle obr. 128. 
Kazdopâdne je k pozorovâni techto jevu 
nezbytny zesilovac s velkym potlacenim ru- 
sivych signâlu. Vyhodu to mâ, ze stejny 
speciâlni zesilovac muzeme pouzit i k pozo¬ 
rovâni jinych biologickych jevu, jako kupr. 
srdecnich nebo mozkovych aktivit apod. 

Na vstupy A - B je pripojen zesilovac 
s velkym vstupnim odporem 1 MQ (R^ R 2 ). 
Signâl postupuje na rozdilovy zesilovac A 3 , 
kde bude zesilen desetkrât. Toto male zesi- 
leni je zvoleno proto, aby prip. ofsetove 
napeti operacniho zesilovace nepfivedlo vy- 
stup do limitace. Z tohoto signâlu se snazime 
odfiltrovat sifove brumove napeti a signâly 
vysokych kmitoctu doini propuşii - A 4 , jejiz 
doini mezni kmitodet je nizsi nez 50 Hz. 
Pasivni horni propust s C 3 , Ri 3 vyfiltruje 
signâl od stejnosmerne sloiky, kterâ proăla 
doini propusti. Mezni kmitodet horni propusti 
je asi 1 Hz. Takto vyfiltrovany signâl postu¬ 
puje na neinvertujici zesilovad se zesilenim 
1000. Vime, ze kazdy zesilovaci stupeh pri- 
dâvâ k signâlu sum i brum, proto i zde 
nâsleduje horni a doini propust k vyfiltrovâni 
zesileneho signâlu. Citlivym osciloskopem 
pak Ize na C 6 , R ig „neco“ zmărit. Chceme-li 
pouzit zapisovac nebo menâ citlivy oscilo- 
skop, signâl jeătâ musime zesilit. K tomuto 
ucelu slouzi operacni zesilovad A 7 . Celkove 
zesileni muzeme menit P! v rozsahu od 
2.10 4 do IO 6 . Pfi nejvetăim zesileni signâl 
1 fiV vyvolâ na vystupu 1 V. 

Aby sifoveho brumu proniklo do zarizeni 
co mozno nejmenâ, je pouzito bateriove 
napâjeni. Aby byly vylouceny i vlivy privodu 
site (osciloskop, zapisovac) je pouzit opticky 
vazebni elen Rf-D^ 

Chceme-li dosâhnout vyrovnanych vy- 
sledku, musime merit dlouhodobe, i napr. 
v naşi nepritomnosti. K tomu jiz nepostacuje 
jen osciloskop, bude treba pouzit i zapiso¬ 
vac. Jako nâhrada za zapisovac muze po- 
slouzit VCO (napetim rizeny oscilâtor), jehoz 
signâl v naşi nepritomnosti Ize nahrât na 
magnetofon. 


K mâreni potrebujeme snimace - elektro- 
dy. Nejdostupnăjăi jsou zlacene kontakty 
objimky pro integrovane obvody, nebo kon¬ 
takty z konektoru FRB, prip. muzeme pouzit 
zlacene ploăky z „vyslouzilych" desek podi- 
tadO. Tyto elektrody potirâme vodivou vaze- 
linou (pouzivâ se napf. u EKG). 

Potrebujeme tri elektrody-snimade, pro- 
stredni se pripoji na stineni, dve krajni jsou 
pripojeny na vstupy A a B. Obă vedeni muşi 
mit samostatnâ stinâni. Snimace nemaji byt 
vzdâleny od sebe vice nez asi 30 mm (obr. 
128c). Pripojeny registracni pristroj nebo 
osciloskop muşi byt uzemnen, vsechna ve¬ 
deni muşi byt co nejkratâi. 

Pracuje-li zapojeni sprâvne, vystupni sig¬ 
nâl se bude podobat obr. 128b, ktery dâvâ 
informaci o zmenâch napdti rostliny. Podrzi- 
me-li na chvili plamen zapalovace pod nej- 
blizsim listem, uvidime, jak se mâni napeti 
na elektrodâch, jak zâsah rostlinu ,,boli“. 
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Obr. 128. Zkoumâni reakce rostlin 






MERIC KAPACIT A INDUKCNOSTI 


MăFicich metod pro măFeni kapacit 
a indukănosti je znâma celâ Fada. 
Jednou z nich je metoda, kterâ vyhod- 
nocuje măFenou veliăinu z derivace 
pravouhlych impulsu. Princip je 
znâzornăn na obr. 1. Civce nebo kon- 
denzâtoru je pFiFazen măFici rezistor 
R m , ktery spolu s C x a L x tvoFi obvod, 
kten/ derivuje pravouhlă impulsy. Inte- 
gracî takto ziskanych jehlovych impul¬ 
su (kladnych i zâpornych) zîskâme 
napăti, ktere je umerne merene in¬ 
dukănosti nebo kapacită. 



Obr. 1. Princip măfenf C x a L x 


Prfstroj mâ sedm rozsahu pro măFeni 
kapacity a ăest rozsahu pro măFeni 
indukănosti. Rozsah măreni kapacit je 
od 0,1 pF do 200 nF a rozsah măreni 
indukănosti je od 0,1 jiH do 20 H. 
Jednotlivă rozsahy s prisluănymi mări- 
cimi a taktovacimi kmitoăty jsou 
v tab. T. 

PFistroj se sklâdâ ze tri hlavnich dilu. 
Jsou to oscilâtor s dăliăem kmitoătu, 
vlastni măriei obvody a prevodnik A/D 
spolu s displejem. 

Oscilâtor (obr. 2) vyrâbi kmitoăet 
3 MHz. Muşi byt rizen krystalem, pro- 
toie zmăny kmitoătu by ovlivăovaly 


presnost măreni. Dălici pomăry se 
programuji prepinaăem. I0 5 dâvâ z 
vystupu 11 symetrickă pravouhlă im¬ 
pulsy do măriciho obvodu. K taktovâni 
ICL7106 se hodi i nesymetrickâ signâly. 
Ty ziskâvâme z citace 101, ktery je 
zapojen jako monostabilni klopny 
obvod. 

Signâl „măriei kmitoăet 1“ je 
zpoidăn dvăma invertory a ălenem RC 
asi o 1 ns a pFiveden jako „măriei 
kmitoăet 2“ na analogovy prepinaă 
4051. 

Navrhovâni măficich odporu pro 
măreni indukănosti se Pidi podle pri- 
sluănych kmitoătu. Cim vyăăi kmitoăet 
(a tim i R m ), tim menăi je presnost 
vlivem săriovăho odporu măPenâ civky.. 
Cim niJăi je kmitoăet, tim mână je 
măreni ovlivnăno vlastni kapacitou civ¬ 
ky. PFi priliă vysokych kmitoătech se 
mohou projevit dokonce i rezonance. 

Pro măFeni kapacit naproti tomu 
nejsou măriei kmitoăty v ăirokâm roz¬ 
sahu kritickâ. Jsou voleny pokud 
mo2no nizkâ, aby potom velky 
R m zmenăoval spotrebu. 


Zapojeni 

V măricim obvodu (obr. 3) je zapojen 
omezovaă rychlosti prebăhu (OZ 
CA3130) na maximâlnă 10V/|is. To je 
nutnâ, protoăe impedanăni prevodnik 
nâsledujici za măFicim obvodem je 
osazen operaănim zesilovaăem s ma¬ 
iou spotrebou (LF351), ktery mâ rych- 
lost prebăhu minimâlnă 13 V/ns. 


Na rozsahu 200 nF je rychlost pFe- 
băhu omezena na 100nV/ns, aby se 
zmenăil ăpiăkovy proud zkouăenăho 
kondenzâtoru. To zjednoduăuje vyko- 
novă dimenzovâni spinacich stupău 
(tranzistory BC338, BC328) a stabili- 
zâtoru 5 V. Rychlost pFebăhu se pFe- 
pinâ pFepinaăi G a H. Aby se zkrâtil ăas 
zotaveni CA3130 z pFebuzenăho stavu, 
byla zvolena ponăkud neobvyklâ fâzo- 
vâ kompenzace (4,7 pF, 100 pF + 1 kQ, 
delic 47 kQ + 10 kQ). Obe diody 
1N4148 maji za ukol tento ăas jeătă 
zkrâtit. 

Takto ziskană mirnă lichobă^nikovită 
napăti je omezeno presne na +5 V a 
0V prebuzenym protitaktnim emitoro- 
vym sledovaăem. Potom je vedeno na 
măFici obvod (sklâdâ se z măFenâ 
souăâstky a pFisluănăho măFiciho rezis- 
toru) a derivovâno. 

Bude-Ii măFici obvod zapojen proti 
zemi (obr. 4a), pak by po skonăeni 
derivace kiadnâho impulsu ss proud 
tranzistorem n-p-n, măFicim rezistorem 
a civkou vyvolal ubytek napăti na 
ăinnâm odporu civky. Tento ubytek 
U r by ovăem zkreslil vysledek măFeni. 
Vychodiskem by bylo zpracovat deriva- 
ci zâpornă pulvlny. Protoie pFistroj 
nemâ zâpornă napâjeci napăti pro 
nâsledny budici zesilovaă, neni to 
moină. Z tăchto duvodu je măFici 
obvod pFipojen na +5 V (obr. 4b). Tim 
je dosaieno, ie kladnâ pulvlny neobsa- 
huji iâdnă chybovă ss napăti, proto 
mohou byt dâle zpracovâny budicim 
zesilovaăem a spinaăem LF351. Jeho 
napâjeci napăti je +15 V a proto 
nikterak neovlivfiuje pFenos signâlu. 

Cinny odpor civky zpusobuje, ie se 
vyslednâ naDăti zmenăuje. MăFici od-' 




Obr. 2. Schâma zapojeni oscilâtoru s dălidi 
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por je văak dimenzovân tak, ie tato 
chyba muie byt zanedbâna. 

Velkym vstupnim odporem OZ LF351 
neni măFici obvod prakticky vubec 
zatăiovân. Tri diody 1N4148 chrâni OZ 
pred poăkozenim a pFebuzenim. 

Analogovy spinaă (4051) je Fizen 
impulsy „măFiciho kmitoătu 2“ tak, ie 
propouăti kladnă pulvlny signâlu a 
zâpornâ signâly zadriuje. K tomu muşi 
„măFici kmitoăet 2“ zpusobit pFepnuti 
vidy krâtce pFed pFfchodem nâbăină 
hrany uiiteănâho signâlu. Signâl,,mări¬ 
ei kmitoăet 1“ je po pruchodu IO 
CA3130 zpoidăn asi o 1 ai 
1,5 ns. Tento pFedstih by ale byl na 
rozsahu 200 nH pFiliă velky (măFici 
kmitocet 100 kHz - pulperioda je 5 jas). 
Proto je „măriei kmitocet 2“ proti „măre- 
nemu kmitoătu 1 “ zpozdăn o 1 us. 

Stredni hodnota mărenâho napăti je 
umărnâ mărenâ veliăină. V nejjedno- 
duăăim pFipadă by mohlo byt toto 
napăti filtrovâno ălenem RC a privede- 
no na pFevodnik A/D. Takovy filtraăni 
ălen by zpusobil na rozsahu 
200 nF (3,333 Hz) ruăivă dlouhâ inte- 
graăni ăasy. Proto byla zvolena jinâ 
metoda. Hodinovy kmitoăet prevodniku 
A/D je na văech rozsazich zvoleny tak, 
aby băhem integrace signâlu probăhl 
vzdy presnă celistvy poăet period mări- 
ciho kmitoătu. Prevodnik tak potlaăuje 
măriei kmitoăet a jeho vyăăi harmonic- 
kă a ukazuje proto stejnosmărnou 
slozku mărenâho napăti. Z tohoto 
duvodu muşi byt taktovaci kmitoăet 
sniien na rozsahu 200 nF na 
13,333 kHz. Cetnost măPeni je na tomto 
rozsahu 0,833 mereni/s, zatimco u 
ostatnich măFeni je 2,5 măreni/s. 

Clen RC, ktery se sklâdâ z rezistoru 
100 kS a kondenzâtoru 0,47 QF, na 



Obr. 4. Zapojenf măfenâho obvodu (a 
— pripojen proti zemi; b — pripojen na 
napâjeci napăti) 
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Obr. 5. Prubăh signâlu v bodu MP1 



vstupu prevodniku mâ vyfiltrovat mă- 
Fenâ napăti jen tak, aby ăpiăkdvâ a 
stfedni hodnota se pfiliă neliăily. Tim 
ziskâme velkou odolnost proti ruăivym 
impulsum. 

Pro kompenzaci kapacit a induk- 
ănosti privodnich vodiău muzeme dis- 
play vynulovat potenciometrem „off- 
set“ (pri măFeni L — zkratovană pFivo- 
dy). Jako referenăni napăti pro pFevod- 
nik A/D (1CL7106) slouii napâjeci na¬ 
păti +5 V. Dlouhodobâ nebo teplotni 
zmăna tohoto napăti se neuplatni, 
protoie je od năho souăasnă odvozena 
i amplituda vykonovâho spinaciho 
stupnă a amplituda măPiciho napăti na 
vstupu pFevodniku. 

Nastaveni 

Nastavovâni văech rozsahu zaăinâ 
kompenzaci nuly IOvi LF351 potencio¬ 
metrem 10 kfi (napăti mezi vyvody2, 3 
mâ byt menăi nei 0,1 mV). Pro dosaie- 
ni co nejvătăi pFesnosti by măla byt 
pFesnost măFicich rezistoru lepăi nei 
1 %. Potom pPepneme pFistroj na roz- 
sah 200 nH (nejvyăăi kmitoăet), pFipo- 
jime indukănost 50 ai 200 nH a na 
vyvod 3 IO 12 (4051 — bod MP1) 
zapojime osciloskop. Na osciloskopu je 
prubăh z obr. 5. Potenciometr 
25 kfi ve zpoid’ovacim stupni (mezi 
dvăma invertory 4069) nastavime tak, 
aby prubăh odpovidal spodnimu 
obrâzku, (kFivka muşi zaăinat pFesnă 
na nulovâ ăâFe). 

Nakonec nastavime trimr 10 kQ (ka- 
librace) tak, aby displej presnă ukazoval 
indukănost mărenă referenăni civky. 

PFistroj v uvedenâm zapojeni muie 
byt napâjen jak ze tFi baterii 9 V, tak ze 
sit’ovâho zdroje. Zmensi-li se napăti pod 
minimâlni mez, reaguje komparâtor 
(TL081) a na displeji se signalizuje 
pokles napăti tak, ie zapojenâ desetin- 
nâ teăka zhasne a ostatni se aktivuji. 
Pokud mâme na displeji pFimo nâpis 
,,Low batery“ nebo ăipku, muieme 
komparâtorem pFimo ovlâdat hradlo 
EX-OR a jim aktivovat tuto signalizaci. 
Uroven spinâni signalizace nastavime 
potenciometrem 500 kf2 tak, aby se 
spinala asi pFi 15 V. 

Jako tlaăitkovou soupravu Ize pouiit 
pFepinaăe Isostat se sedmi zâvislymi 
a jednim nezâvislym tlaăitkem. Kaidă 
tlaăitko mâ ăest pFepinacich kontaktu. 

K pouiitym souăâstkâm 

Pouiitâ ăislicovă obvody CMOS se 
u nâs vyrâbăji. Pouze invertory 4069 
v naăi Fadă CMOS nejsou, ale jdou 
samozFejmă nahradit obvodem 
MHB4049. Obvod 4070 je uplnă stejny 
jako obvod MHB4030. PFevodnik A/D 
ICL7106 se jii mâ u nâs vyrâbăt pod 
oznaăenim MHB7106. Operaăni zesilo- 
vaăe CA3130 a LF351 by bylo moine 
po menăich upravâch nahradit ope- 
racnim zesilovacem z NDR B081, ktery 
je shodny s OZ TL081. Diody 1N4148 
odpovidaji naăim diodâm KA206. Stabi- 
lizâtor LM340-15 odpovidâ stabilizâto- 
ru MA7815 (pouze se liăi pouzdro). 
Operaăni zesilovaă LM10 mâ vestavăny 
referenăni zdroj. V pFistroji slouii jako 
zdroj +5 V. Muieme ho nahradit zapo- 
jenim podle obr. 6 s obvodem MAA723. 
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Tab. 1. Tabulka rozsahu a kmitoCtu 
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jenî, 13. 4., 

c. 3, Integrovane obvody zemi 
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Obr. 99. Tabulka vektoru pferuăenf pro 
ZX Spectrum 
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Inzerci prijimâ osobne s postou Vydavatelstvi Naşe 
vojsko, inzertni oddeleni (inzerce ARB), Vladislavova 
26,113 66 Praha 1, tel. 26 06 51-9, linka 294. Uzâver- 
ka tohoto cisla byla dne 30.1.1989, do kdy jsme museli 
obdrzet uhradu za inzerât. Neopomente uvest prodejni 
cenu, jinak inzerât neuverejnime. Text inzerâtu piste 
citelne, aby se predeslo chybâm vznikajidm z necitel- 
nosti pfedlohy. 

PRODEJ 

10 AY-3-8500: NE555 (250, 25). M. Hubka, 270 35 
Pricina 62. 

Video-tuner Bosch VTU 25 s dâlkovym ovlâdânim 
(2700). J. Dobransky, nâm. Ceskych bratri 13, 320 22 
Plzen, tel. 27 29 79. 


Sociaiistickâ organizace 

koupi ihned 

videokameru 

system VHS. 

Tel. Pardubice, 39 44 11, 
39 44 12. 


CF 300 (200). D. Letasi, 020 54 Lysâ p. Mak. 46. 

BFT, BFR90, 91, 96 (140, 70, 80, 75), UHF ant. zes. 
TAPT 31+33k. 15 dB (360). E. Râdek, Londynskâ 7, 
120 00 Praha 2. 

Vybojky IFK 120 (90). J. Kura, Konrâdova 11,628 00 
Brno. 

Eprom 2708 (100), MH8224 (30). K. Hanâk, Vodni 21, 
789 85 Mohelnice. 

Derovac a snimac derne pâsky Consul (1200,1000); 
kazety s programy na ZX Spectrum (â 200); gramosasi 
amat. (600); osazene a cast. ozivene desky na pocitac 
podle ARB 6/83 (2000); cas. rele TM10 220 V/120 s 
(50); UB855D (100); digitrony 3x Z574M (60); 9x 
KPX81, MH3205, 2x K155LP8, 74S74, 74S00, dalsi 
10, tranz., vcelku (400). J. Cibulka, Kyselskâ 316/23, 
418 01 Bilina. 

Konc. stupen 2x 150 W/4 Q so zdrojom (2000); 
Crossover 3 pâsma, 18 dB/okt. s FET10 (1300); video 
zos. so zdrojom - 3 vystupy pre nahrâvanie (400); 
modul VKV I0R-CCIR stereo 1,5 uV/26 dB (500). A. 
Erent, Mytna 31,917 01 Trnava. 

ICL7126 (600); CIC8035 (200); SAA1057 (500); 
CD4059 (80); K561KT3 (4066) (25); CD4046 (45): 
CD4047 (50); HEF4060 (50); CD4030 (20); XR2206 
(350); TDA1029 (300); LM3900 (90); LF356 (60); 
CA3130 (100); CA3140 (120): NE556 (80): L7915 (60): 
TL084 (90). E. Sauman. Jablonovâ 518/2, 031 01 
Liptovsky Mikulâs. 

Elektronicke pristroje a rozne suciastky po zruseni 
elektromckej dielne. Najradsej vsetko spolu Hodnota 
cez 10 000 Kcs Zoznam proti znamke. M. Boldisovâ, 
Mlynskâ ul.. 925 22 Vefk.e JJTan/„ okr. Galanta, tel. 
07 36 17 51, s Takâcs. 

Programy pre Commodore C64 a Sinclair ZX Spec¬ 
trum - (a 5-: 20). Alebo vymenim. Zoznam proti znam¬ 
ke. M. Kocur. Jesenskeho 123425, 024 01 Kysucke 
Nove Mesto. 

BFR91 4 ks. BFR96 3 ks, BFT66 4 ks (305. 225, 540). 
L. Sfastna, Na Libusi 826. 391 65 Bechyne. 


Indikâtor dobi'jania autobaterie pocas jazdy (10x svet. 
diody) (200). J. Volkomerml., Komsomolskâ 24,960 01 
Zvolen. 

KOUPE 

Krystâly 1 MHz, 10 MHz, 14 MHz, 35 MHz, priechod- 
kove kondenzâtory 1 nF a 2n2, sklenene priechodky, 
BPYP46, MDA4431, BFR90, 91, 96, BF245C, vf ku- 
prextit, bezvyvodove kondenzâtory malych kapacit. 
RNDr. J. Dlugos, Prostejovskâ 5, 080 01 Presov, tel. 
09 14 29 78 vecer. 

Tranzistory do PA stupnu VHF fady KT900, BFR90A, 
BFR91A, BFG65, BFQ69, BFW93 a jine na SAT. 
L. Skalicky, Kuncice 76, 561 51 p. Letohrad. 

IR LEDy. K. Gigal, 783 85 Sumvald 91. 

LM1035, 1036, 1040, U806, dekoder teletextu, osc. 
CI-94, BPW41,34, CQY98, 99. M. Seda, Vypustky 50, 
622 00 Brno. 

Osobni mikropocitac - prisl. Stav + popis, cena 
- pisemne. M. Toman, 756 51 Zasovâ 35. 

Pocitac Atari 130 XE + datasset XC 12. R. Strouhal, 
Kfizkovskeho 6, 789 01 Zâbreh. 

Na Commodore VC-20 a ZX-81 programovâni ve 
strojovem kodu a jine doplnky, moduly. Osciloskop 
10 MHz. Nabidnete cenu. R. Siqmund. 753 56 Opatovi- 
ce 129. 

PU 310. J. Krejcârek, Vodslivy 9, 257 24 Chocerady. 


VYMENA 

Hry na Sharp MZ-800 nebo koupim. M. Senk, Fugnero- 
vo nâbf. 410. 664 01 Bilovice n. Svitavou. 
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techniky - inzenyry pro vyvoj a udrzbu SW telekomunikacnich zafizeni. 

Platove zarazeni: podle ZEUMS II, podle dosazeneho vzdelăni a praxe, tr. 10-12 osobni ohodnoceni 

Pro mimoprazske pracovniky za jistime ubytovâni. 

' " : ' . ■' ' ' ' . '.''. ' .. ' • >- . 

Informace osobne, pisemne i telefonicky na c. telefonu 714 26 75, 27 28 53 


CKD Praha, kombinăt 

Chcete pracovat v novem atrakti vni m prostredi? Pr i j iman 

Chcete pracovat na nejmodernejsî vypocetni programa 

technice? projektan 

tecnnice. d§ j s|abc 

Chcete videt jak se chovâ Vase technicke dilo? zitych au 

Chcete se podilet na programu automatizace? nych do 1 

CekâmenaVăs-^nformujtesepfîmovzâvode!!! Prijimăme 

Moznost ziskâni bytu! podilet na tc 

automat, p 

CKD POLOVODICe, Budejovickă 5, m° L auto™ 

Praha 4 - Nusle. a tech. obje 

hutniho a sl 

Informace: tel. 412 2203, 412 2215, 412 2225 rudadaisic 


, ^ Na trase metra C 

IStanice: Mlâdeznickâ 

Budejovickă 

Prijimăme: 

programâtory, systemove ing., prog. - analytiky, 
projektanty, teoret. kybernetiky a ing. silnoprou- 
de i slaboproude elektrotechniky pro vyvoj slo- 
zitych automatickych systemu rizeni dodâva- 
nych do tuzemska i na export. 

Prijimăme absolventy i pribuznych oboru ochotne se 
podilet na tomto programu, at’ jiz v oblasti vyvoje HW a SW 
automat, prostredku vyrâbenych a vyvijenych v CKD 
POLOVODICE, tak v oblasti projektovâni a nâvrhu syste¬ 
mu automatizovaneho rizeni technologickych procesu 
a tech. objektu pro oblast teplych a studenych vâlcoven, 
hutniho a slevârenskeho prumyslu, cementâren, upraven 
rud a dalsich. 


Nabizime zâkaznikum za hotove a socialistickym organizacim na fakturu: 

INTEGROVANE OBVODY 

MH5440, MH5450, MH5460, MH7460, MH7472, MHB4032, MAA225, MAA345, MBA225 

TRANZISTORY 

GS502, GC500, GD608, GD609, GD617, GD619, GF501, GF502, GF503, GF504, GF506, KC148, KC149, 
KD616, SF240, KF124, KF503, KF504, KF506, KF507, KF508, KF517, KF621, KC507, KC508, KC509 

ELEKTRONKY 

6P1P, 6C10P, PCF200, EL500 

DIODY 

33NQ52, 40NQ70, KA202, KA203, KA223, KA224, KY702R, KY703R, KY704R, KT206/400 KT207/200 KT704 
KT713, KT730/800, KT782, KY701, KY702, KY703, KY704, KY705, KY706, KY710, KYT11 KY7I2 KY715’ 
KY717, KY718, KY719, KY721, KY722, KY723, KY724, KA206, KA207 

Hroty a vlozky do vsech druhu gramofonu EUROPHON ZbOZl na dobirku nezasilâme! 

O jednotlivych druzich soucăstek - integrovanych obvodech, tranzistorech, diodâch, tyristorech i o dalsich druzich 
prodăvaneho sortimentu - odporech, kondenzâtorech, odporovych trimrech, kondenzâtorovych trirnrech, potenciometrech, 
konstrukcnich soucâstkâch, napriklad prepinacich, konektorech, knoflicich a nâhradnich dilech atd. - o cenâch a podminkâch 
dodăni se informujte primo ve specializovane prodejne. 


tradice 

kvalita 

spoleh livostl 


%) Shodb 


AZNP stâtni podnik 
Mladă Boleslav 

prijme Spidkovă odborniky 

systemove inzenyry a programâtory 

pro zaji$t£ni mimoFâdnych ukolu a fe§eni problâmu z oblasti Fidicîch systămu 

a jejich programovânl. 

Nabizime: — vyjimeână pracovni podminky 

— roCni hruby prîjem ai 75 000 Kâs (podle pracovnich 
vysledku 

— moinost pridăleni bytu 

Nabidky s uvedenlm osobnich udaju zasilejte kâdrovămu odboru AZNP s. p. 
Mladă Boleslav, PSC 293 60. Dotazy na telefonu 0326 61 39 83. 







